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Hidrosztatikus rendszerek 
csővezetékeinek dinamikai 
vizsgálata II. rész 


Az 1982/12. számunkban megjelent cikk folytatá- 
saként a periodikusan gerjesztett csővezetékek di- 
namikai vizsgálatával foglalkoznak a szerzők. Mivel 
hidrosztatikus rendszerekben a hidraulikus energiát 
térfogatkiszorításos elven működő szivattyú (fogas- 
kerék, lapátos, dugattyús) szolgáltatja, mely pul- 
záló folyadékszállítású, így különösen fontos a pul- 
zációnak a csővezetékre kifejtett hatását vizsgálni. 
A periodikus gerjesztésnek kitett csővezeték a hid- 
rosztatikus energiaközpont Zaj- és rezgési tulajdon- 
ságaira alapvető hatással van. 


ETO: 532.54.08 


AZ ÁLLANDÓSULT ÁLLAPOT VIZSGÁLATA 


Az irányítástechnikából ismert, hogy a dinamikai vizs- 
gálatoknál nemcsak az impulzusfüggvény, ugrásfügg- 
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vény stb. hatására kialakuló átmeneti állapot vizsgá- 
lata fontos, hanem a periodikus gerjesztés hatásának 
vizsgálata is az állandósult állapotban. A hidroszta- 
tikus körfolyamokban a periodikus (szinuszos) ger- 
jesztés kétféle módon szokott előfordulni. Az első 
esetben nagy pulzációjú szivattyú (pl. dugattyús szi- 
vattyú) nyomásgerjesztést idéz elő a cső elején (1/a. 
ábra), a másodikban az energiaforrást jelentő szi- 
vattyú kis pulzációjú ugyan (pl. csavarszivattyú), de 
egy gyors működtetésű elem (pl. szervoszelep) idéz 
elő a csővezeték elején tömegáram-gerjesztést (1/b. 
ábra). 


Mindkét esetben feltételezhetjük, hogy a cső végét 
adott Z impedanciájú mennyiségszelep zárja le. Néz- 
zük meg a továbbiakban, hogy a cső elején előidézett 
kétféle gerjesztésforrás hatására a cső végén milyen 
lesz a nyomás lefutása. 


PERIODIKUS GERJESZTES ALAPESETEI 


! , 
NYOM ASGERJESZTES 


T ÖMEG ARAM GER JESZTES 


PO o )-A sin köt 


Pot) 


1. ábra 


Aa(05)-B," sin cö-t , 
G(ly) B sin(ot $x) . 


b., 
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Periodikus nyomásgerjesztés 


Vizsgálatunk kiinduló alapegyenlete ismét a (31) át- 
viteli mátrixegyenlet. Ha (31)"-ben a mátrix elemei- 
ben §5-j:s helyettesítést végezzük, ahol 
6-w":T-w"L a relatív körfrekvencia és a P(O, 
5), 0 (eL, 5), O (O, 5), P (L, 5) Laplace transzformál- 
tak helyére bevezetjük a  P (O, jr), Ö (L, jo), Ő (0, 
jö), P (L, jco) állandósult állapotban fennálló szinu- 
szosan változó nyomások és tömegáramok komplex 
amplitudóit, úgy (31) a kimenő és bemenő jelek 
komplex amplitudói közti általános összefüggést feje- 
zi ki mátrixos formában. ila még bevezetjük a Z(5) 
operátoros impedancia helyére a Z(jics) komplex 
impedanciát, úgy az egyes konkrét esetekre vonat- 
kozó átviteli karakterisztikák egyszerűen adódnak. 
Így (46 a.) és (32)-ből a nyomás átviteli karakterisz- 
tika: 


ö 1 
ELS . § fpoa.] 


6 - vtjöl 4 LB . sh( jö eljő) 
chljö - (jól t Z(j5) ja es 


[ov 


A gyakorlatban az amplitudókarakterisztikára van 
szükség, mely az átviteli karakterisztika abszolút ér- 
téke. A (60 a.) abszolút értéke könnyen számolható, 
mivel az egyenletben szereplő komplex argumentumú 
Bessel-függvények az ún. Kelvin-függvények valós és 
képzetes részének értékei grafikonból [5] vagy táblá- 
zatból [9] kivehetők. 


A gyakorlatilag igen fontos kis csillapítású, vagy nagy 
frekvenciás határesetben (60 a.) és (60 b.) kifejezések 
igen egyszerűen kezelhető alakra hozhatók. A Kelvin- 
függvények . aszimptotikus viselkedésére jellemző, 
hogy ha 


VES, úgy 


ésa áz 
i at as? (7 


és így igen jó közelítéssel 


Je 


1627 


1 
(jö)z 
ec NTEEN-Sül ma feni 
A (62)-t binomiális sorba fejtve és az első három tagig 


véve 


§ A cikk első része (1982/12. szám) tartalmazza 1—59. az 
egyenleteket. 
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t € 37 lez / 
Aja 1 e. EZT 


Szorozzuk be a (63) egyenletet j" cs-al: 


j.6-gtjödejö aljat 13-r-jör sr: (s) -BLE 164/ 
2 


Válasszuk szét valós és képzetes részre a (64) kifeje- 
zést. 
jö-$05) sa 4tjB jelöléssel adódik , hogy 


Tr ö 


/65/ 


elő) Te 


Tt 
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pt(ö- 6 4 
A (60/a.) kifejezés nevezőjére írható 
entarjp) EB §-) she HB) sche rcos pot Íshetesinbr 
zi 


/65a./ 


4 — (pjt she " cosp tk jeh et" sin p) . 
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Válasszuk a Z impedanciát tiszta valósnak, úgy valós 
és képzetes részre bontással: 


1 
cha -cos$ kt — 


— (e Sha -cosp Het" chet "sin p) $rjlsha:sinb t 
5 
1656/ 
4 (pr ehes sinp — e eshetess PI] 
Az amplitudókarakterisztika tehát a kapott kifejezés 
abszolút értékének reciproka. Hosszadalmas elemi 
számolással az alábbi végeredmény adódik: 


1 


2 
/66/ 


P(Ljö) 
P(oja) 


8.8 
2 
( Hz — gép b jgshzer Eső 28 zén tet ssáp] 
ES 


A (65) és (66) egyenletek figyelembevételével a csilla- 
pított csővezeték rezonanciagörbéi meghatározhatók 
(2. ábra). 


A lezáró impedancia paramétereként jelleggörbesereg 
rajzolható. A (66) határeseteként számíthatók a csilla- 
pítatlan rendszer rezonancia frekvenciái. 


Ha r— 0, akkor a — 0 és B — ös, így 


1 1 


[1- sza 4 Zs sitőő 


e 
P (0jö) 


Ta Z — 1, akkor a (67) értéke: 1. 
Ha Z - 1, akkor az Cox rezonancia frekvenciák azok a 
frekvenciák, melyek a gyök alatti kifejezést minimali- 
zálják. 

Tehat sit 03 et es 
és t 2k 41 ] s) 
6 .———— im 


k 2 
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ú0 $lszs 
18 ES 


L -18m, $- 870kg/m, 


6.0 d -10mm, c 21358 m/s, 


26 7. 
1:56-10 m/s, — T"0,0297 


02 04 06 08 10 12 14 1.6 18 2.0 
2. ábra 
E frekvenciákon a rezonanciagörbe Z értéket vesz fel szg ezret ján Kp nr REGESZ T 
(3 ábra) 7 7 
in 20 

Ha Z A 1, akkor hasonló meggondolások alapján ál le 

5 .kn ahol 1981 MA Úr ARAN j 
kIPiLjo) 

P(Ojas) 


1 [70 
4 r at dszsninámzeléninátsemmistjsimetásetaszttj p 1 — 1 pp 
JE 29 x Am 3m 29 In 8m 
Eg Fi új 3 3 3 
3. ábra 
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Ezeken a frekvenciákon a görbe az 1. értéket veszi fel. 
A Young-Kirk táblázat alapján megállapítható , hogy 


ha ves 10 úgy (61) nagy pontossággal teljesül, és 
(62) binomiális sorának a (63)-ban már figyelembe 
nem vett negyedik tagja abszolút értékben elenyé- 
szően kicsiny az egységhez képest. Igen lényeges, 
hogy kis csillapítás esetén (r— 107?) a gyakorlatban 
alkalmazott méretű csővezetékekre, a probléma a tel- 
jes frekvenciatartományban (1 C f a 00) nagyfrekven- 
ciás határesetnek fogható fel, mert számításaink alap- 
ján kiderült, hogy az alkalmazott közelítések már 
f — 1 Hz-nél is alkalmazhatók. 


Közepes és nagy csillapítás esetén az alacsony frek- 
venciák tartományában a (60 a.) és (60 b.) pontos 
összefüggésekből kiindulva kell az amplitudó karak- 
terisztikákat meghatározni. A gyakorlatban alkal- 
mazott méretű csővezetékeknél — mint ahogy azt a 
számítások mutatják — a csillapítástól függően 
f—-20Hz és f— 30 Hz közé esik az a frekvencia, 
mely mellett a fentebb tárgyalt közelítés még gyakor- 
latilag helyes eredményre vezet. A kapott eredmé- 
nyek értelemszerűen átvihetők a periodikus tömeg- 
áram-gerjesztés esetére is. 


Periodikus tömegáram-gerjesztés 


Az előzőekhez hasonlóan itt is szinuszos gerjesztést 
tételezünk fel. Induljunk ki a (46 b.) és (329-ből. 
AzS— j " w helyettesítéssel adódik, hogy a nyomás — 
tömegáram átviteli karakterisztika 


) hol 


vehljás 9 (6500 


1 Hi Fe. 1 
T-t (9). 
TET sh(jó: (jö b ET; 


Itt is feltesszük, hogy Z (jc5) — Z frekvencia — függet- 
len lezáró impedancia. Alkalmazva a 


po eljő e 4 


z azt st 2 
EGESZ S -eézete a sitp)4-Zzlehe — sip) b 
7 atom 7 


[1o/a./ 
felbontast — kapjuk , hogy 
3 [ri G(bája Asz 
a. Hi 70 / egyenlet 70, 
jer Spee es 45s d a/g0/ eletet . anok] 
P(Ljö 1 
21 kel lláNT Hagyj 
5. 0(0jö) éz. 1 l 
JAgAZES —— Ep tie) shi tjp) 4 eheti B) 
a 4? Fi 


A (71) egyenletben szétválasztjuk a valós és képzetes 
részt és abszolút értéket képezve adódik, hogy az 
amplitudókarakterisztika 


ata P fal 


1 


ze kő 
[0 G; 
4 (pi sh2a — at-sin 2] 
(2 4 poz f 
Abban az esetben ha nincs csillapitas : T-0, 4-0, B-5 
ugy 


PIL, jö) 1 TA 


c 7 
Fr 7A(0, jo) 


j re 1 2 s 2 p.488 
sine 4k-p(1— sin 9) 1 HZ-Y)sn e 
z 


Ha Z - 1, akkor a (73) értéke: 1, 
Ha Z 5 1, akkor a rezonancia frekvenciák 


6 ak kis 
A B Öezee 
Ha ZC1I, akkor 
öt. 41 
4-ES KŐ Ze 
k 7 


Az előzőekben ismertetett módszernél kiindulásként 
feltételeztük, hogy a gerjesztőforrás és a lezáró 
mennyiségszelep (impedancia) között a csővezeték 
egyenes és más elem nincs. Abban az esetben, ha a 
csővezetékben egy vagy több hidraulikus elem van, 
akkor részekre, szakaszokra kell bontani a csővezeté- 


ket és az egyes szakaszokra külön-külön el kell végez- 
ni az előzőekben ismertetett vizsgálatot. Ha például 
nyomáscsökkentő van a szivattyú és az útváltó közé 
beépítve (4. ábra), akkor a következő egyszerűsíté- 
seket tehetjük: 


— a szivattyú pulzációja az 1. csőszakasz kilépésénél 
nyomásváltozást eredményez. A nyomáscsökkentő 
szelepen keresztül a 1. csőszakasz végén fellépő 
nyomásváltozás jut a 2. csőszakasz bemenetére: 


Pi ZA ahol g anyomáscsökkentő tömegárama, 
Z — a lezáró impedancia, 


— a 2. csőszakasz kilépésénél zárt helyzetű útváltó 
van elhelyezve, így aki — 0. 


Elágazásoknál az elektrotechnikában és hidraulikában 
alkalmazott csomóponti törvény érvényes, a 5. ábra 
jelöléseivel: 


Ag D9-gy tag 


to aram :g gk 
omegar sa ga ra; 


, 
nyomas: p - p; - Pp. 


5. ábra 


Dr. Fényes—Dr. Harkay: Hidrosztatikus . . . 


AUTOMATIZÁLÁS "983/1 


5 


An 


Inaj 


Összegezésül a csővezeték méretezésével kapcsolatban 
megállapítható, hogy a csővezeték véges (har 0) 
sok rezonancia frekvenciával rendelkezik (2. ábra). 
A növekvő rezonancia frekvenciáknál csökken a cső 
két vége közötti nyomásamplitudóarány. A csökkenő 
amplitudóarány a csővezeték csillapító hatásának kö- 
vetkeztében jön létre. A(67), (72) kifejezések 
könnyen  programozhatók asztali számológépen. 
A csővezeték méretezésére azt a megállapítást lehet 
tenni, hogy a cső saját frekvenciáit úgy kell a szi- 
vattyú gerjesztőfrekvenciájához igazítani, hogy a ger- 
jesztőfrekvencia a görbe (2. ábra) minimumára essen. 
Összefoglalva megállapítható, hogy az ismertetett 
módszer a folyadékok mechanikájának általános 
egyenleteiből kiindulva lehetővé teszi — instacionárius 
áramlás esetén — a nyomás és tömegáram meghatáro- 
zását tetszőleges bemenő jelre a cső elején vagy végén. 
Az egyik kiindulási alapegyenletnek tekinthető moz- 
gásegyenletben (12) szereplő instacionárius tag (őw/ 
öt / 0) jelenléte a megoldást jelentősen megnehezíti. 
Lassú folyamatok esetén a öw/ot— 0, így a (12) 
egyenlet megoldása az irodalomból ismert módszerek- 
kel történhet. A közölt módszer újszerűsége az in- 
stacionaritást okozó tag figyelembevételét jelenti, to- 
vábbá figyelembe vettük az áramló közeg sebességé- 
nek hossz és időszerinti változásán túl a sugármenti 
eloszlást is. 


A módszer alkalmas: 


— a csővezetékek mechanikai rezgéseinek az elemzé- 
sére, ha a gerjesztés hidraulikus eredetű, 


— a hidraulikus rendszerek zajszintjének az elemzé- 
sére, 


— a zaj és rezgések terjedésének a vizsgálatára. 


A rugalmas folyadék és csőfal hatásait, valamint a 
valóságos közeg mozgásegyenletét (13) figyelembe 
véve a csővezeték két vége között (31) átviteli mátrix- 
egyenletet vezettük le a további számítások alapjául. 
A(31) mátrixegyenlet szemléletesen mutatja a cső- 
vezeték jelátviteli tulajdonságát a bemenő és kimenő 
jelek közötti függvénykapcsolatra. A mátrixegyen- 
letből kiindulva vizsgáltuk a csővezetéknek hirtelen 
terhelésváltozásra fellépő átmeneti állapotbeli tulaj- 
donságait és a periódusos gerjesztések hatására kiala- 
kuló frekvenciatartomány beli viselkedését. 


Irányítástechnikai alapon is értelmezhető a (31) mát- 
rixegyenlet. A csővezeték jelátviteli tulajdonságát 
fejezi ki az átviteli mátrix négy eleme: A (5), B (5), 
Mint ismeretes, az [1] operátortartománybeli függ- 
vényszorzatnak az időtartományban konvolúciós in- 
tegrál felel meg. Ennek megfelelően a (31) mátrix- 


egyenlet időtartománybeli alakját a (44) konvolúciós 
egyenletek fejezik ki. 


A matematikai tudomány jelenleg nem teszi lehetővé 
a (32) átviteli függvények zárt alakban történő pontos 
életben sincs nagy jelentősége a tranziens folyamatok 
nagy időtartományban való vizsgálatának, ezért olyan 
számítástechnikai egyszerűsítést vezettünk be a 
(33)-ban, amely a gyakorlati élet számára teljesen ki- 
elégítő megoldást nyújt. Ugyanis az 5--co-re a (33) ar- 
gumentuma a Bessel-függvények kiesése folytán egy- 
szerűsödik, ezáltal mód nyílik az invertálási művelet 
elvégzésére. 


A mátrixelemek binomiális sorát képezve, olyan össze- 
függéseket nyertünk (36), melyek a szakirodalom fel- 
használásával már invertálhatók. Az átviteli függvé- 
nyek invertált alakjai (39), (41), (43) alkalmasak arra, 
hogy a gyakran előforduló átmeneti állapotok a gya- 
korlati élet számára megfelelő pontossággal legyenek 
meghatározhatók. A módszer alkalmas arra, hogy bár- 
milyen bemenő jel hatására meghatározható legyen a 
rendszer kimenő jele. 


Az alkalmazott invertálási módszer igen előnyös, mi- 
vel véges időtartományban az időfüggvényeket véges 
sorral állítja elő, sőt a nyomáslengések első maxi- 
mumát már a sor első tagja is nagy pontossággal elő- 
állítja. 

A hirtelen nyitás és zárás képezi az átmeneti állapot 
alapeseteit. A négyféle alapesetre (1. ábra) meghatá- 
roztuk ugrás alakú bemenő jel esetén a cső végén ható 
nyomás időbeli lefutását. 


A csővezetékre ható periodikus gerjesztéseket állan- 
dósult állapotban vizsgáltuk. Ez azért tehető, mert a 
változás mértéke és ideje lényegesen lassabban tör- 
ténik, mint az átmeneti állapotban. Mint ismeretes a 
gyakorlatban nyomás és tömegáram-gerjesztés szokott 
fellépni a hidrosztatikus rendszereknél. Mindkét eset- 
ben a csővégi nyomásváltozásra pontos matematikai 
összefüggéseket (60), (72) vezettünk le a gerjesztő 
frekvencia függvényében a (31) átviteli mátrixegyen- 
letből kiindulva. 


A frekvenciatartománybeli vizsgálatokra összefogla- 
lóul megállapítható, hogy kis csillapítású (r5 10?) 
csővezetéknél — a teljes  frekvenciatartományra 
(C- 1 Hz Cf Ces), közepes (r 510?) és nagy csilla- 
pítású (Tr 510") csővezetékek esetén nagy frekven- 
ciákra (" 20 Hz Cf Coo) a (63) egyenletből számí- 
tott amplitudókarakterisztika — az indokolt elhanya- 
golással — a gyakorlat számára igen jól használható. 
Anagy csillapítású csővezetékek kis frekvenciákon 
(1—20 Hz) történő vizsgálatát célszerű a (60 b.) Bes- 
sel-függvényeket is tartalmazó formulával végezni. 
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A gyakorlat számára ennek az esetnek kisebb jelentő- 
sége van az előzőekhez képest. 


A csillapított (r 0) rendszer határeseteként tárgyal- 
tuk a csillapítatlan (r — 0) rendszer amplitudó karak- 
terisztikáját (67), (73) a gerjesztő frekvenciák függvé- 
nyében. Jóllehet ennek a határesetnek csak elméleti 
jelentősége van, de mivel a (67) és (73) egyenletekből 
könnyen elvégezhető a rezonanciafrekvenciák meg- 
határozása, így ezek az egyenletek előzetes közelítő 
számításokhoz a tervezés kezdeti szakaszában jól al- 
kalmazhatók. 


A [6] cikk az alkalmazott matematikai analízis ismer- 
tetését teljesen mellőzi és az eredmények matematikai 
szempontból való ismertetése is lényegében az A (5), 
B (5), C (5) Laplace transzformáltak felírása és azok 
helytelenül invertált alakjainak közlésére szorítkozik. 
Mellesleg a [6] nem az általunk ismertetett vissza- 
transzformálási módszert alkalmazza. Könnyű azon- 
ban kimutatni, hogy a szerző a visszatranszformálás- 
nál ugyanazokkal a közelítésekkel élt, melyeket a 
cikkben alkalmaztunk. [6] ezekről a közelítésekről 
nem szól, hanem úgy állítja be, mintha pontos inver- 
tálást hajtott volna végre. [6]-ban szereplő A (ft), 
B (7), C (f) diagramok (I. rész 1/a, 1/b, 1/c. ábra) telje- 
sen félrevezetők, ugyanis azok nem az A (5), B (5), 
C (5) inverz Laplace transzformáltjait ábrázolják, ha- 
nem 


a f AGJar, fBGjá JEG ár 


függvényeket. Ráadásul az 1/b. diagramnak a 
t — 0-ban az 1-ből kell indulnia minden Tr érték mel- 
lett, mivel a B (tf), és C (t) függvények Dirac ő kom- 
ponenst tartalmaznak. 


A [6] szerző a (2), (3), (4) egyenletekben rosszul írja 
fel a konvolúciót. Helyesen azonban nem a bemenő 
jelek deriváltjai, hanem maguk a bemenő jelek szere- 
pelnek. Továbbá a szerző nem közli az egyes átmeneti 
állapotokban (nyitás—zárás) a konkrét időfüggvénye- 
ket sem, hanem megelégszik néhány diagram felvázo- 
lásával. , 
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Az amplitudó karakterisztikák vizsgálatánál igen rövid 
módon jár el a [6] szerző. Azok részletes vizsgálata 
teljes egészében hiányzik a cikkben, sőt a frekvencia- 
függés explicit leírása sincs közölve, a jelen cikkben 
közölt egyszerűsítő feltevések mellett. Azonban an- 
nak ellenére, hogy a szerző ezekről az egyszerűsítő 
feltételekről nem nyilatkozik, azt alkalmaznia kellett, 
mert [6] (16) képletében szerepelnek — igaz, hogy 
részben helytelenül — az e cikkben helyesen kiszámí- 
tott (65) összefüggések kifejezéseihez hasonló for- 
mulák. 


Az ismertetett módszer előnye a gyakorlati használ- 
hatóságában mutatkozik meg. A számítógépi program 
elkészítése után tetszőleges hidraulikai berendezés 
csővezetéke vizsgálható a leírt módon a mindenkori 
aktuális paraméterek figyelembevételével. 
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mérőperemszabványainak 


Csövek 


DR. MOLNÁR JÁNOS 
(GOV) 


összehasonlítása 


A szerző az ISO és a jelenlegi magyar szabványt 
hasonlítja össze a várható új magyar szabvány alkal- 
mazását elősegítendő. Az értékelésen és néhány 
kritikai megjegyzésen túl zsebszámológépbe prog- 
ramozható, teljes értékű számítási, méretezési mód- 
szereket ismertet. 


ETO: 533.6.08 
532.54.08 


Az ISO 5167 számú nemzetközi szabványt 1980. feb- 
ruárjában adták ki angolul. Magyarra fordított címe: 
Hozammérés teljesen kitöltött, körkeresztmetszetű 
csövekben levő mérőperemekkel, fúvókákkal és Ven- 
turi csövekkel [1]. Tartalma láthatóan az MSZ 1709 
szabványsorozat több lapját felöleli. Magyarországi 
adaptálása hivatalosan még nem zajlott le, az előkészí- 
tés most folyik. Ezért érdemes a jelenleg érvényes és a 
várható új szabványt összehasonlítani. 


Bevezetésként célszerű a hazai késlekedés okáról szót 
ejteni: ugyanis az ISO 5167 kiadása előtt már meg- 
kezdték a felülvizsgálását. Ennek műszaki és gazdasá- 
gossági okai voltak. 


Gazdasági kérdésként az USA vezetésével kidolgozott 
, ellenszabvány" említendő, amely egyes részeiben 
kevéssé szigorú követelményeket tartalmaz, s így 
kisebb beruházási költségeket (esetleg elhagyható re- 
konstrukciót) igényel. 


Műszaki kérdésként elsőként említendő a nézetkü- 
lönbség alapja: a zavarmentes csőhosszakra illetve az 
áramláspárhuzamosítókra vonatkozó többféle elkép- 
zelés. Ezeket csak költséges és hosszú kísérletekkel 
lehet alátámasztani vagy cáfolni. Szintúgy a korábban 
elvégzett kísérletek megbízhatóságát illetve összeha- 
sonlíthatóságát is csak ellenőrző mérések alapján lehet 
véleményezni. E célra több nemzeti vizsgálóállomás 
közös kutatóprogramba kezdett, mely munka egyik 
eredményéről az AUTOMATIZÁLÁS korábbi számá- 
ban [5] hírt adtunk. 


Minthogy az ellenőrző mérésekről, várható átdolgozás 
eredményéről biztosat nem lehetett tudni, az ISO 
5167 hazai adaptálása érthetően várat magára. A szab- 
vány ettől függetlenül létezik, érvényes, sőt alkalma- 
Zása terjed, s nemzetközi kapcsolataink révén majd- 
hogynem kötelező is lenne használata. Ezért érdemes 
közelebbről szemügyre venni. Részletes ismertetés 
helyett csak a mérőperemekre vonatkozó egyes új- 
donságokat és az általános részeket ismertetjük. 


A SZABVÁNYOK ÖSSZEHASONLÍTÁSA 


A régi MSZ és az új ISO szemléletmódja és alapelvei 
azonosak s származtatásuk nyomait egyaránt magu- 
kon viselik. A fizikai alapelv (Bernoulli egyenlete) 
méréstechnikai alkalmazásához ugyanis az arányossági 
tényezőt kísérleti körülmények között kell kimérni és 
közre kell adni. Ahhoz, hogy a mérések eredményé- 
nek tekintendő arányossági tényező (az átfolyási 
szám és az expanziós szám) használható legyen, a 
mérési elrendezést és legkülönfélébb paramétereit is 
(tűrésezett méreteit) meg kell adni. Csakhogy azok a 
paraméterek, melyek az alapmérések szempontjából 
lényegesek, nem biztos, hogy a használati mérések al- 
kalmával ugyanúgy hatnak és méginkább igaz ez for- 
dított sorrendben! 


Néhány példa a szabványok 
bemutatására 


A Bernoulli-egyenletből s a szabványok bevezető ré- 
szében előírtakból is következik, hogy csak stacioner 
áramlás esetén használhatók. Ezt az állapotot az alap- 
méréseknél nyilván be kell (és lehet) tartani, az ipari 
alkalmazásoknál már csak közelíteni lehet. A közelí- 
tés mértékéről (a mérések időpontjában megenged- 
hető maximális hozamváltási sebességről) még tör- 
ténik említés a szabványokban, de arról, hogy a 
hosszú változások eredményeként megváltozó munka- 
pontnak a méréshatárra gyakorolt hatását hogyan le- 
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het (kell? ) figyelembe venni, már nincs szó. Ugyan- 
csak elmaradnak a hozammérésekhez elszámolások 
esetén minden esetben kapcsolódó integrálásra vonat- 
kozó tudnivalók is. 


A szabványok feltételezik, hogy pontosan ismert az 
áramló anyag sűrűsége. Folyadék esetén ez gyakorla- 
tilag igaz, de légnemű anyagok esetén csak akkor, ha 
az üzemi állapotú (nyomású, hőmérsékletű) sűrűséget 
mérik. Ez viszont drága, nehézkes. Ám a gáztérfogat 
megadásához a normál állapotú sűrűséget is kell is- 
merni (még drágább és ugyancsak kényelmetlen). Le- 
het számolni közvetlenül a normál állapotú sűrűség- 
gel, de ekkor a gáz ideális voltától kell eltekinteni, 
azaz meghatározandó a kompresszibilitási tényező. 
Erre nincs szabvány; csak annyi számítási eljárás, 
hogy a bőség miatt nehéz boldogulni. 


A kompresszibilitási tényező számításához a gáz (gáz- 
keverék) kritikus jellemzőit kell ismerni. Az még a 
kisebb baj, hogy az egyik forrásmű túlnyomást ad, a 
másik esetleg abszolútat (s ezt nem mindig közlik!) és 
az egyénre bízott, ki hogyan számolja a keverékek 
eredő tulajdonságait. A nagyobb baj az, hogy a kép- 
letforrásoknál — bár maguk közlik a mért és számított 
tulajdonságok hibakorlátait — paramétertől, képlettől 
függően akár 2077-os eltérések is adódhatnak. S mind- 
ez akkor, amikor a legújabb, legjobb, legdrágább, mik- 
roprocesszoros, automatikus eszközök 6—8—10 szám- 
jegy pontossággal közlik a (becsült alapadatból szá- 
molt) végeredményt . . . 


Lehetne még részletezni az izentropikus kitevő és a 
fajhőviszony közti különbség elmosódását, s egyéb 
Zavaró feltételezéseket. Nyilvánvaló: jobb híján el kell 
fogadni sokféle közelítést, elhanyagolást, de ugyanak- 
kor a számításba bevonni a mérőperem átmérőjének 
mérésekor a környezeti hőmérsékletmérésben elkö- 
vetett 40,51"9C bizonytalanságot, s a mérőperem, 
illetve csőszakasz lineáris hőtágulási együtthatóinak 
5: 10éK! értékű különbségét. Ez többnek tűnik, 
mint nem kielégítő előrelátás. 


Mi újat ad hát az ISO-szabvány? 


Kezdjük a jelölésekkel. Az a átfolyási számot (mint 
az MSZ-ben is szereplő) E belépési sebességtényező és 
a C átfolyási együttható szorzataként ismerhetjük 
meg: 


EZÜZRyY e (69) 
a-C":E (2) 
A hazai terminológiában szokásos o szórás és h hiba- 


korlát helyett a 9599-os megbízhatósági szinthez tar- 
tozó e relatív bizonytalanság alkalmazandó. 


A számított hozam bizonytalanságát rövid fejezet 
ismerteti az MSZ-szel azonosan, ám hivatkozik egy 
sokkal részletesebb és bonyolultabb módszert alkal- 
mazó külön szabványra [2]. A néhány további, eltérő 
jelölés nem okoz nehézséget. 


Tartalmi többletként az ISO-ban áramláspárhuza- 
mosítók jelentkeztek. Amerikai irányelvekben, ajánlá- 
sokban régóta találkozhatunk velük, most már Euró- 
pában is kaptak jogosítványt (3 féle változatban), még 
ha éles viták közepette is. 


A zavarásmentes áramlást biztosító egyenes befolyó 
és kifolyó csőszakasznak minimális hosszát megadó 
táblázati értékek változatlanok maradtak. A táblázat 
tartalmazza az MSZ-ből is ismert zárójeles értékeket, 
amelynek alkalmazásánál az átfolyási szám bizony- 
talanságát 0,5977-al kell additíven növelni. A befolyó és 
kifolyó csőszakaszoknál egyidejűleg zárójeles értéket 
használni lehet ugyan, de az ilyen mérőrendszer már 
nem tekinthető szabványosnak. 


Érdemleges újdonság a mérőperem élességére adott 
követelmény: az él legömbölyítési sugara legyen 
0,0004 d-nél kisebb. Ha dC125 mm, ezt méréssel kell 
igazolni; nagyobb furatméret esetén továbbra is szab- 
ványos ellenőrző eszköz a szemmérték. 


A mérőperem furatának excentricitása, a simasági és 
méretelőírásokra vonatkozó formák az MSZ-től eltér- 
nek. Különbözik a simaságra vonatkozó definíció is: 
az ISO 10" :d, míg az MSZ 3:10" "d korlátot ír elő; 
ám az előbbi átlagra, az utóbbi maximumra vonat- 
kozóan. Az MSZ számítástechnikájához hasonló vi- 
szont az excentricitás hatását figyelembe vevő, abszo- 
lút értékben hozzáadandó bizonytalansági pótlék, 
valamint a kalibrált csőszakasz és a továbbmenő egye- 
nes szakaszok határán esetleg jelentkező sugárirányú 
csőfallépcső hibanövelő hatását kifejező additív hiba- 
összetevő alkalmazása. 


A megcsapolások helyzetére vonatkozó előírások 
annyiban változtak, hogy a Vena Contracta síkjában 
levő megcsapolásfajta nem szerepel már, s a többi 
nyomáselvételi hely méretét ha differenciáltan is, de 
szűkebb korlátokon belül kell tartani. 


A szabványosított nyomáselvételek: 

— egyedi (furatos) megcsapolás a sarokban, 
— gyűrűkarimás megcsapolás a sarokban, 
— megcsapolás D és D/2 távolságban, 

— megcsapolás a karimán. 


A mérőperem és a nyomáselvételi helyek előírt geo- 
metriája érdemben nem változott, inkább megadása 
lett exaktabb. 


Az alkalmazási határok változtak, egyes esetekben 
kiadósan. Áttekintő összefoglalásuk az 1. táblázatban 
illetve az 1. ábrán látható. 


Dr. Molnár: Csövek . . . 
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1. ábra A Reynolds-szám korlátai 


További lényeges újdonság az arányossági tényezők 
képlet formájú megadása úgy, hogy mindhárom nyo- 
máselvételi módra azonos a használandó formula. 
Az egyenletek olyan egyszerűek, hogy modern zseb- 
számológépet használva, teljes értékű méretezési el- 
járást lehet rájuk építeni. A függvények helyettesítési 
értékei (tájékoztatás céljából, ettől függetlenül) táblá- 
zatos formában is kiadásra kerültek. 


1. táblázat 
Alkalmazási korlátok a mérőperemekre 


Megcsapolások 


vűrűk e á Kinél 
gyűrűkamrás 


0,0125 m 0,0125 m 0,0125 m 
0,760 m 0,760 m 
0,050 m 0,050 m 
0,75 0,75 
0,20 0,20 


1,000 m 
0,050 m 
0,80 
0,23 


Az alkalmazandó szabványos mérőperem főméretei- 
nek meghatározására ajánlott módszer nem változott: 
a mérőrendszer ismert adataiból kiszámítandó ab? ér- 
ték a javasolt iterációs eljárás kezdő értéke. (Az iterá- 
cióhoz szükséges a — f(a8?) függvény az 1967. évi 
MSZ-ben már nem szerepel, de az 1956. évi kiadásban 
megtalálható. Az áramló anyag tömegsebességének 
(hozamának) számítását a későbbiekben még részle- 
tezzük. 


További jelentős eltérés az éltompulási, csőérdességi 
tényezők és a Reynolds-számtól függő korrekció el- 
maradása, pontosabban más formájú megjelenése. 
Ha ugyanis az előírt feltételeknek eleget tesz a mérő- 


rendszer, az alkalmazandó számítástechnika megfelelő 
eredményt ad; ha nem, akkor a mérés nem szab- 
ványos. 


Az a átfolyási szám felbontása az E belépési sebesség- 
tényező és C átfolyási együttható szorzatára e szemlé- 
let eredménye. Az ISO nem úgy említi expressis ver- 
bis az átfolyási együtthatót, mint két olyan tag össze- 
gét, ahol az egyik csak a geometriától függ, a másik az 
áramlástól is, de e felbontásnak semmi akadálya, lé- 
vén C hattagú kifejezés. Ennek a csoportosításnak a 
számítógépre alapozott méretezésnél van gyakorlati 
haszna. 


Eltérő az ISO mérési bizonytalanságot meghatározó 
formulájában helyettesítendő egyes tagok megadása, 
értéke is. Az átfolyási szám bizonytalansága mind- 
egyik megcsapolásfajtára azonosan van megadva, lé- 
nyegében az MSZ 1956-os kiadásában szereplő mód- 
szerrel egyezően, még ha nem is azonos számérté- 
kekkel. 


Az expanziós szám bizonytalanságát megadó A p/p 
nyomásviszony mint kiindulási alap maradt, de a szor- 
zótényező nőtt: most 6-tól függően 4 vagy 8. Magát az 
expanziós számot is olyan képlettel lehet kiszámítani, 
amely mindegyik megcsapolásfajtára azonos. 


MEGJEGYZÉSEK AZ ALKALMAZÁSOKHOZ 


Az ISO-szabvány magától értetődően S[-egységet 
használ, mégpedig a prefixum nélküli koherens alap-, 
illetve származtatott formában. Ezt a szemléletet jó 
lenne minél hamarabb üdvözölni a mindennapok gya- 
korlatában is. Alkalmazását sajnos néhány — egyálta- 
lán nem haladó — hagyomány nehezíti. Nézzük, mik 
ezek? 
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Az ipari gyakorlatban még ma is (az 1976-os MT ren- 
delet, az 1978-as OMH utasítás, az 1980-as kötelező 
alkalmazási határidő után — a láthatóan 2 éves felbuz- 
dulási időköznek megfelelően — 2 évvel, azaz 1982- 
ben) gyakran találkozhatunk psi, Hgmm, kplcm? , at, 
atm, stb. mértékegységekkel; ha másért nem, hát a 
számítási alaptáblázatok és a rendszeresen újranyo- 
mott gimnáziumi tankönyvek jóvoltából. Szerencsére 
terjed a pascal is, s talán egyszer kiszorítja a kényel- 
mességből, kompromisszumból meghagyott bart. 


Nagyobb, alapvetőbb szemléleti problémát jelent a 
vizsgált szabványok tulajdonképpeni tárgya, a mérő- 
peremes mérés, számítás végeredménye. Az elnevezés- 
beli sokféleség (folyadékáram, vízhozam, gázterhelés, 
térfogatsebesség, tömegsebesség, mennyiség, szállítási 
kapacitás, teljesítmény stb. s ezek legkülönfélébb pá- 
rosításai) mutatja, hogy fizikai képünk sincs a mérés 
tárgyával kapcsolatosan. 


Még 1976-ban ismertette a Műszaki Élet [3] az Ener- 
giagazdálkodási Tudományos Egyesület gázszabvány 
bizottságának csak a gázipar területéről összegyűjtött, 
majdnem ezer kifejezéssel leírt (de korántsem ennyi) 
fogalom  rendszerezési, egységesítési kezdeménye- 
zését. Ezen a területen is elmúlt néhányszor két év, de 
még kevesebb eredménnyel! 


Az igaz, hogy a gázok kitöltik a rendelkezéseikre álló 
teret, amit térfogategységgel lehet mérni; de az ott- 
lévő anyagra (fizikailag) elsődlegesen a tömege jel- 
lemző. Az is igaz, hogy sok gáz könnyű (a levegőhöz 
mérten) s könnyebb elképzelni 1—2 m?-nyi térfo- 
gatot s benne a gázt, mint arra gondolni, hogy ez 


h 72 —0 


Sarokmegcsapolas 
(gyűrükamra) 


1—2—3 kg tömeget jelent — szokványos körülmények 
közt. Ám több 10 vagy 100 atmoszférás környezet- 
ben áramló, esetleg több száz fokos gáz, gőz: mozgási 
sebessége, tömeg- vagy térfogatsebessége nem a köz- 
vetlen emberi érzékszervek, a tapasztalás szentesítet- 
te szokásos mértékrendszer területére tartoznak. 
A 220 V-os hálózat is csak úgy ismert a tapasztalás 
alapján, hogy ,ráz". Absztrakcióra van minden- 
képpen szükség. Ezt az is alátámasztja, hogy pl. a 
szállítási kapacitásként gyakran emlegetett , valami" 
ezer tonnalév, évi X milliárd köbméter társaságában 
hangzik el — ami egyértelműen utal arra a meg nem 
különböztetett tényre, hogy a kgl/s egységű szállítási 
sebesség időintegrálja azért még nem azonos (az integ- 
rálási időköz megadása ellenére sem) a primitív függ- 
vénnyel. Az ilyen módon megadott éves, havi, vagy 
akár órai átlagos hozam megint kívül esik az emberi 
érzékszervek (tapasztalat) körén. 


Így hát az ISO-szabvány bevezetésével egyidejűleg ér- 
demes lenne a folyadékáram-mérés terminológiáját is 
egységesíteni s kötelezően előírni a tömegsebesség szá- 
mítását, mint a mérés eredményét — mégpedig a ko- 
herens kgis egységgel (függetlenül a mért anyag fázisá- 
tól: folyadék vagy légnemű). Erre egyébként van pél- 
da: a gőzhozam már megszokott mértékegysége a t/h, 
valószínűleg a tonnákban mért víz nyomán (bár a 
bort, ami szintén folyékony, inkább literben, hekto- 
literben szokás mérni még akkor is, ha igen sebesen 
áramlik át a mérőtorkokon). 


S ha már a vágyaknál tartunk: jó lenne a bevezetőben 
említett számításokhoz, anyagjellemzőkhöz egységes 
(ha nincs szabványos) segédleteket látni, kapni. 


£ 0020 206 
2 05D £dotD ha ASoe 


/ D és D/2 megcsapokis 


105 A 06 és 582D-150 2 
VEKÉT e t vagy : 
/A5:06 és 50£D - 58 

vagy 150£D£ 760 


Karimás megcsapokis 


2. ábra Nyomásmérő megcsapolások helyzete 
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MÉRETEZÉSI MÓDSZEREK 


Az ISO-szabvány adta képletekre alapozva, kidolgo- 
zásra került egy zsebszámológéppel is futtatható, tel- 
jes értékű méretezési eljárás a két leggyakoribb fel- 
adatra: 


a) meghatározandó az adott geometriájú és műszere- 
zésű rendszeren átáramló anyag hozama, 

b) meghatározandó az adott hozamhoz és műszere- 
zéshez tartozó furatméret. 


A tervezés során figyelembe veendő sokféle és bonyo- 
lult összefüggés boncolgatására és a tervezési szem- 
pontok — kompromisszumok ismertetésére nincs hely 
s mód, ezeket a könyvtárnyi irodalom nyomán lehet 
adaptálni. 


Az ISO-szabványú mérőperem és környéke a meg- 
csapolásokkal és tűrésükkel a 2. ábrán látható. A gáz- 
hozam kiszámítása az egyéb alapadatok felvétele után 
az alábbi összefüggések végigszámolását jelenti: 


SZYBL ú 
b D (3) 
BE aepj (4) 
es 1-(0358t E 0415 (5) 
Co — 0,5959 4 0,031 282"! —0,184 B" — 
12 3 li 4. 1ri 
0,0337 5-8? 4 0,09-5- (81 — 1) (6) 


1 


7 0,039 haj 204333 


R-Z ze 9 
Cge s 91.71 875" ReVvs (8) 
C-CgtCRe (9) 
7-C:E (10) 
-TVTa er at S BRAZ ba (11) 


Minthogy az összes egyenlőségnek egyidejűleg kell tel- 
jesülnie, az iterálás nem kerülhető el. Ezt viszont meg- 
könnyíti az átfolyási együtthatónak az előzőekben 
említett felbontása a (6), (8) és (9) kifejezések szerint. 
Induláskor Cge első közelítése 0 lehet, majd az így 
meghatározott g-ból számított Reynolds-szám és a 
korrekció újabb — gyakorlatilag már elfogadható pon- 
tosságú — hozamérték számítását teszi lehetővé. 
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Folyadékok mérésénél a nyilvánvalóan egyszerűbb ki- 
indulás miatt e — z — 1 még gyorsabb számítás lehet- 
séges. E program végrehajtása után nem szabad megfe- 
ledkezni az 1. táblázat illetve az 1. ábra szerinti korlá- 
tok és az eredmények összehasonlításáról. A szereplő 
mennyiségek mértékegysége természetesen prefixum 
nélküli alap- és származtatott egység (kgl/s, Pa, Pas, m, 
stb.). 


Az előző feladat inverzének tekinthető számítást (a 
furatméret meghatározását) a numerikus módszerek 
házatáján szokásos próbálgatással igen egyszerűen le- 
het végrehajtani: Kiindulásul vegyünk egy tetszés sze- 
rinti d; furatméretet s határozzuk meg az ehhez tar- 
tozó ag; hozamot. Ha a kívánt gm hozamtól a számí- 
tott különbözik, vegyünk egy másik furatméretet s 


Alapadatok: 


nyomástávadó méréshatár (max)PM  — 


hőmérséklettávadó 
ra -[I1J 


méréshatár (min) 


nyomáskülönbség-távadó KHER 
méréshatár (max) APM — 
sűrűség (15"7C 1,01325 bar) egn -— LEEEI 
kompresszibilitás tényező [3 z 0 [1] 
fajhőviszony k mi 1 [1] 
csőátmérő D hai 0 (ETEL 
megcsapolási távolság (tág) li kal 0 JETKÍREEI 
megcsapolási távolság (— ág) 12 s 0 [ITT] 


névleges nyomás 


névleges hőmérséklet Tü. — [IT] 


viszkozitás (üzemi állapotban) 


Alap- vagy számított adat: 


B 


furat (D") d 
im 
hozam (maximális, Omax — EI "10 
15"7€ 1,01325 bar) El 
hozam (névleges, gáztechn.) 94 s .10 
hozam (méréshatár, gáztechn.) OMH — EE 10 in 


korrektor-állandó K z 0 JAJA s 


2. táblázat 
Adatlap a méretezéshez 
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PROGRAMMER DATE 
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Printer Cards 


PROGRAM DESCRIPTION 


TRIG DISP 


DEG 0 FIX 
GRAD DO SCI 
RAD 0 ENG 


USER INSTRUCTIONS 


PROCEDURE 
Fuvathoz meveshadár Szdu(bas 

Kevekilet wmevéshatádv beirdcs LES 8/s kiser 
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hiST 
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(Folytatás a 40. oldalon.) 
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Nyomtatott huzalozású 
lapok méréstechnológiája 


A készreszerelt áramköri lapok kétféle mérési mód- 
szerét — az áramkörön belüli mérést és a funkcio- 


nális mérést — ismertetik a szerzők, valamint az 
automatikus kártyamérés különféle módjaival fog- 
lalkoznak. 


ETO: 621.3.049.75.08 


SZERELT NYOMTATOTT ÁRAMKÖRŰ 
LAPOK AUTOMATIKUS MÉRÉSEI 


Az alkatrészek mérésével foglalkozó korábbi cikkünk- 
ből (1982/12. szám) látható, hogy a katalogizált al- 
katrészek minősítésére, kereskedelemben hozzáfér- 
hető mérőeszközök, automaták állnak rendelkezésre. 


Ezek gyártóinak egy része a mérendő alkatrészekhez 
illeszkedő hardver és szoftver beépítésével, vagy op- 
ciók széles körével támogatja készülékének felhasz- 
nálását. Más részük a készülék flexibilitását növelve 
teszi lehetővé mérőkészülékének viszonylag egyszerű 
illesztését a mérendő jellemzőkhöz. Ha az alkatrészek 
beültetése és beforrasztása megtörtént az üres nyom- 
tatott áramköri lapra, akkor ez a szerelvény a továb- 
biakban mint egyedi alkatrész is kezelhető, mely spe- 
ciális elektromos jellemzőkkel bír. Ezen specifikációs 
jellemzőknek a meghatározása a tervezőmérnök, mé- 
résük, ellenőrzésük a méréstechnológus és a bemérést 
végző feladata. 


Mindezek alapján érthető, hogy a mérés automatizá- 
lását kártyaszinten csak bizonyos cégek engedhették 
meg maguknak, költséges, házi gyártású, egyedi mé- 
rési összeállításokkal, melyek tulajdonképpen le- 
képezték a kézi mérés folyamatát és módszereit. 
Az előforduló hibák fajtájának és előfordulásának 
analízise alapján születtek meg ebből az alapból az 
egyszerűbb és mégis univerzálisabb, forgalomba is 
hozható mérőrendszerek. Az első részben (1982./11. 
szám) látható hibamegoszlás alapján egyértelmű, hogy 
a hibák jelentős részét a hibás vagy hibásan alkalma- 
zott gyártástechnológia okozza, vagyis az a folyamat, 
melynek során az alkatrészekből összeáll a szerelt kár- 


NAGY JÁNOS 

K. SZABÓ ZOLTÁN 
VÖLGYESI LÁSZLÓ 
(EMG) 


III. rész 


tya. Itt keletkeznek az ónhidak az áramköri csomó- 
pontok között, itt ültetik be helytelenül az alkat- 
részeket, itt lesznek hibás forrasztások és mennek 
tönkre a magas hőmérséklettől különféle alkatrészek. 
Ez cáfolja azt a sokak által hangoztatott nézetet, 
hogy 1009£-os alkatrész-ellenőrzéssel megkerülhető a 
kártyamérések problémája. A szerelt kártyának a 
rendszermérés előtt az alábbi követelményeket kell 
kielégítenie: 


— a készülékbe helyezve ne okozzon a rendszerben 
katasztrofális meghibásodást, 

— statikus állapota ne változtassa meg a rendszer sta- 
tikus állapotát, 

— funkcionálisan lássa el feladatát, azaz a rendszerből 
érkező vezérlő jel hatására az előírt válaszjeleket 
produkálja: 


Az automatikus kártyamérés terminológiájában két 
alapvető fogalom született és ehhez két, kezdetben 
élesen eltérő, ma már inkább közeledő jellegű mérő- 
készülék társult. Az első az áramkörön belüli, vagy 
in-circuit mérés és mérőautomata, a másik pedig a 
funkcionális mérés és az azt végző mérőautomata. 


Az áramkörön belüli 
(in-circuit) mérés és alapelve 


Az áramkörön belüli (in-circuit) vizsgáló rendszerek 
sokoldalúsága a vállalati mérési stratégia kialakítását 
megkönnyítette. 


Az in-circuit mérés elnevezés abból a tényből adó- 
dik, hogy a mérőkészülék mérőpontjai közvetlenül a 
mérendő áramkört tartalmazó kártya belső, fizikai 
csomópontjaihoz csatlakoznak, egy speciálisan a mé- 
rendő kártyához elkészített tűágyas mérőbefogón ke- 
resztül. Ezzel az eljárással a kártyán található minden 
alkatrész a mérőkészülékek számára közvetlenül elér- 
hető, gyakorlatilag mérhető. A módszer az ismertetett 
hibafajták közül csak az alkatrészek együttműködé- 
séből adódó hibák felderítésére nem alkalmas. 
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Az in-circuit mérés folyamán a mérendő kártya nem 
kapja meg a működéséhez szükséges tápfeszültséget. 
A felszerelt alkatrészek minősítése egyedenként tör- 
ténik, a mérőrendszer megfelelő funkciójú mérőesz- 
közének a segítségével. 


Passzív alkatrészek 
in-circuit mérése 


A már beültetett alkatrész értékének mérése számos 
nehézségbe ütközik, mivel a mérés eredményét az 
áramköri elrendezésből fakadó párhuzamos jelutak 
alapvetően befolyásolják. A pontos alkatrészmérést 
nyújtó automatikus mérőkészülékek megoldásként a 
védőpotenciális, ún. guardolt méréstechnikát alkal- 
mazzák, amely a következőket veszi figyelembe: 


— még a legbonyolultabb hálózat is visszavezethető 
olyan delta kapcsolásra (1. ábra), amelynek egyik 
ága lehet a mérendő alkatrész, 


1. ábra 


— a mérendő alkatrésszel azonos jellegű párhuzamos 
komponens esetén a kettő egyetlen alkatrésznek 
minősül. 


Ohmos ellenállás mérésére szolgáló mérési elrendezés 
látható a 2. ábrán, amely feszültséggenerátorból és 
árammérőből áll. Az árammérő B bemenete a diffe- 


renciálerősítés kialakítás következtében földpotenciá- 
lon van. Az Rx ellenállást az RI-és az R2 ellenállások 
jelenlétében próbáljuk megmérni, amelyek hatásuk- 
ban párhuzamosak Rx-szel. A jelútvonal eltávolítására 
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a C guard pontot használjuk úgy, hogy földet kapcso- 
lunk rá. Ekkor az R2 ellenálláson — ha a B pont föld- 
potenciálon van — áram nem fog folyni. Az árammé- 
rőn csak az ismeretlen Rx által meghatározott IR, 
áram folyik át. A differenciálerősítés árammérő ter- 
mészetéből ered, hogy ennek hatására az A2 kimene- 
tén az árammal arányos mérhető feszültséget hoz 
létre. 


A forrásoldalon (A) egy precíziós áramforrás ismert 
Uype feszültséget hoz létre, amely feszültség a B pont 
földpotenciálja következtében teljes egészében az Rx 
ellenálláson jelenik meg. Az Upe feszültség rákerül az 
R; ellenállásra is, de mivel ez a párhuzamos jelút a C 
guard ponton van megszakítva, ezért az ÍRx áram köz- 
vetlenül a földbe folyik, a mérést nem befolyásolja. 
Így Upe értékének ismeretében IRx méréssel Ohm 
törvénye segítségével az Rx meghatározható : 


Upe 

IRx 
ahol R,-— a mérendő ellenállás 
Upe — a mérőfeszültség 
IRx — a mért áramérték 


Rx s 


Négyvezetékes módszert használnak előírt pontosságú 
mérés kivitelezéséhez, mivel így feltétlenül figyelembe 
kell venni a mérőeszközök és a mérendő alkatrészek 
közötti összeköttetés ellenállásának értékét. In-cir- 
cuit mérés végrehajtásakor általában rugós mérőtű, 
valamint méréspontváltó (scanner) jelfogó érintkező- 
jén keresztül történik a mérőeszköz csatlakoztatása a 
szükséges pontra. Ez bizonyos átmeneti ellenállást 
képvisel, ami a guard-pont potenciálját az R, érté- 
kétől és az alkalmazott mérőfeszültségtől függően 
Uy hibafeszültséggel megemeli. 


UH —--RIR " Rcs 


ahol Uy — a hibafeszültség értéke 
Uype — az alkalmazott mérőfeszültség 
Rcs — a méréspontváltó és az eszközmultiplexer 
átmeneti ellenállása. 


A hibafeszültség pedig nagyságával arányosan növeli 
az árammérőbe befolyó áramot az R; ellenálláson 
keresztül, ami esetenként csökkenti a mérés pontos- 


(9-a méréspontváltó és az eszközmultiplexer jelfogói 
3. ábra 
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ságát. A cél az, hogy a B és C pontok között meg- 
szűnjön a potenciálkülönbség. Ennek érdekében az 
árammérő differenciálerősítő referencia pontját nem 
helyben, hanem a méréspontváltó jelfogóján keresztül 
kötjük földpotenciálra, ami azáltal a guard-pont va- 
lódi potenciálértékére kerül, s B és C pontok között 
megszűnik (csökken) a feszültségkülönbség (3. ábra). 


Szinkrondetektoros impedanciamérő modult alkal- 
maznak a leggyakrabban impedanciaméréshez, amikor 
is a mérés folyamán a mérendő alkatrészen az áram 
négynegyedes összetevőit mérjük a 4. ábrán látható 
mérési elrendezésben. Az impedancia valós és képze- 


4. ábra 


tes értékét a mérési eredményekből lehet kiszámítani. 
A szükséges fázispontosság eléréséhez — mely a kor- 
rekt mérés elvégzéséhez kell — a mérési frekvenciát 
kristályreferenciával digitális úton állítják elő. 


Aktív alkatrészek 
in-circuit mérése 


Aktív alkatrészek in-circuit mérése, azok adott mun- 
kapontban való statikus, dinamikus paramétereinek 
ellenőrzését jelenti. A környezet befolyásoló hatásá- 
nak kiküszöbölése ez esetben is a guard-technika al- 
kalmazását kívánja. 


Dióda és Zener-dióda mérésére alkalmas az 5. ábrán 
látható mérési elrendezés. Statikus paraméterek (mint 
nyitó irányú feszültség, záró irányú áram) mérése a 
kapcsolást szemlélve egyértelmű. Dinamikus jellem- 
zők (mint pl. a dinamikus ellenállás) meghatározására 
két statikus mérés (két munkapont) szükséges és a 
mért értékből aritmetikai művelettel állítják elő a jel- 
lemző paraméterértéket. 


Tranzisztorok és térvezérlésű tranzisztorok (FET) 
mérése a 6. ábra szerinti kiépítésben történik. A for- 
rásoldalon látható egyenáramforrás az egyenfeszült- 
ségű generátor által beállított Ucg feszültség mellett 
adott Ig emitteráramot pumpál a tranzisztorba. A mé- 
rő oldalon a bázis — emitter nyitófeszültség, ill. a be- 
kényszerített emitteráramhoz tartozó bázisáram mé- 
rése történik. Az áramerősítési tényező (6) mint dina- 
mikus tranzisztorjellemző méréséhez a fenti paramé- 
tereket egy másik emitteráram-értéknél mérik, majd 
az a két emitter- és bázisáramértékből számítással ha- 
tározható meg: 


Alg 


BERTA 


Réteg FET-ek mérésénél a mérő oldalon nincs szükség 
árammérőre. A FET minősítése a transzkonduktancia 
(Gm) mérésével, ill. számításával történik az alábbi 
képlet alapján: 


Is. cs 
Gen s —— a 
m — UGs,—UGs, 


SCR elemek mérésére szolgál a 7. ábra szerinti elren- 
dezés. Az előző mérések bemutatásával megismert 
forrás- és mérőeszközök segítségével egyszerűen ellen- 
őrizhető a tirisztor funkcionális működése. Az áram- 
forrás kikapcsolt állapotában az egyenfeszültség-for- 
rásból meghatározott feszültség jut az eszköz anódjá- 
ra és a feszültség mérésével ellenőrizhető a tirisztor 


7. ábra 


kikapcsolt állapota. Ezt követően az áramgenerátor a 
specifikált gyújtó áramot adja a G elektródára, amely- 
nek hatására az eszköz vezetni kezd és rajta az U 
feszültséggenerátor áramkorlátjának megfelelő áram 
folyik. Az anódon a feszültség az eszköz bekapcsolt 
állapotának jellemző értékére esik. A gyújtóáramot 
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17 


18 


megszüntetve ellenőrizhető, 
(HOLD) állapot fennmarad-e. 


hogy a bekapcsolt 


Digitális integrált áramkörökből felépült hálózat in- 
circuit mérésénél, — mint az analóg hálózat esetében 
— az egyes elemek minősítése a cél. Alapvető eltérés 
abban van, hogy a mérendő kártya a mérés idején 
megkapja a működéséhez szükséges tápfeszültséget. 
Az egyes IC-k vizsgálatakor itt is szükség van a kör- 
nyezettől való elszigetelésre, aminek megvalósítása 
komoly hardver és szoftver feladatot jelent. Tekint- 
sük át a tesztelés néhány módszerét. 


A back-driving fvisszahajtás) módszer 


Lényege, hogy a vizsgált integrált áramkör bemene- 
teire kisimpedanciás meghajtó áramkörökkel a kívánt 
logikai szintet kényszerítjük és kimeneteit ennek az 
állapotnak megfelelően ellenőrizzük. A 8. ábra szem- 
lélteti a back-driving módszert. Itt a nem vizsgált IC 
kimeneti fokozata a meghajtandó csomópontra LOW 


tése 
vizsgat le 
bemenete 


8. ábra 


nem vizsgált le 
nmenete 


logikai szintet ad. A vizsgálat folyamán egy HIGH lo- 
gikai szint előállításához a meghajtó áramkörnek 
akkora Ivy áramot kell pumpálnia a nyitott kimeneti 
T; tranzisztoron keresztül, hogy létrejöjjön a kí- 
vánt logikai HIGH szintű feszültségesés. A mérési 
módszer problémái közül az egyik az, hogy a vissza- 
hajtott IC elviseli-e ezt az erőszakos külső behatást és 
ha elviseli, akkor mennyi ideig? A módszer kidolgo- 
zásakor a 9. ábrán látható diagramot vették figye- 
lembe. Mint látható, van egy relatíve hosszú szakasz, 


1 "C réteghőmerséklet 


amely alatt a tesztelés elvégezhető anélkül, hogy a 
back-drivingnak kitett IC-kimenet meghibásodna. 
Az in-circuit teszter meghajtó áramköre nagyon szi- 
gorú idő- és áramkorláttal rendelkezik. A vizsgálat az 
IC-re nézve egyszerű funkcionális tesztnek felel meg, 
melynek során az eszköz igazságtáblázatának az ellen- 
őrzése történik. 


A disable ( bénítás) és az inhibit (tiltás) problémája 


Az egyes IC-k vizsgálata folyamán azok kimenete, va- 
lamint a nem vizsgált, de a csomóponton lévő másik 
IC bemenete logikai állapotváltozásokon megy át. 
Ezek az állapotváltozások az egész áramkör esetleges 
logikai visszacsatolásain keresztül a back-drivingnak 
kitett IC statikus kimeneti állapotát megváltoztat- 
hatják. A változás különböző hazárdokat eredményez 
a meghajtott ponton, ami lehetetlenné teszi a korrekt 
vizsgálatot. Ennek megelőzésére a mérés alatt nem- 
csak azok a meghajtók aktívak, amelyek a vizsgálati 
mintát szolgáltatják, hanem ezeken felül több, — az 
előbbi szempontból kritikusnak minősített csomó- 
pontokhoz tartozó — meghajtó is. Ezért a vizsgálat 
időtartama alatt állandó LOW vagy HIGH szinten 
tartják azokat a pontokat, amelyeken az állapotválto- 
zás a vizsgálatot befolyásolja. A szükséges bénító és 
tiltó pontok analízise többnyire szoftver feladat, 
melyet az a könyvtáradatok és az áramköri elrendezés 
alapján végez el. 


Tekintsük ezek után át az SSI, MSI és LSI elemek 
mérhetőségét. Az in-circuit mérési elvből fakadóan 
egyszerűen tesztelhető minden olyan digitális IC, 
amelynek működése táblázatosan leírható. A 8080-as 
mikroprocesszor in-circuit tesztelése nem jelent sok- 
kal nagyobb problémát, mint egy 7400-as NAND ele- 
mé. Más a helyzet az MSI áramkörökkel, az élvezérelt 
flip-flopokkal, számlálókkal, shift regiszterekkel stb. 
Ezek az áramkörök rendkívül érzékenyek a villamos 
környezet legkisebb változására, a nyomtatás kialakí- 
tására, sok gondot és fejtörést okozva egy-egy terve- 
zőnek már áramköre élesztésekor is. Az in-circuit 
mérőbefogó jelentősen megváltoztatja ezt a környeze- 
tet. Mások lesznek az impedanciaviszonyok, a huzalo- 
zásokból fakadóan áthallások keletkeznek. Ez a tény 
nagyon megnehezíti, sőt gyakran lehetetlenné teszi az 
eszköz in-circuit vizsgálatát a hálózat módosítása nél- 
kül. 


Az in-circuit mérőautomata 


Az előzőekben ismertetettek alapján látható, hogy a 
modern in-circuit mérőautomatának milyen felépí- 
téssel kell rendelkeznie. A 10. ábra a korábbi szem- 
pontok alapján kialakított mérőautomata vázlatos fel- 
építését mutatja. 
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Vezérlő. számitógép 
B Jásdlöa sogánebts 
al 


Merespontváltó 
jelfogó mátrix 


10. ábra 


Szoftver 


A mérőautomatát vezérlő számítógép szoftver támo- 
gatása döntő mértékben meghatározza a rendszer 
használhatóságát. Az első lényeges szempont a prog- 
ramnyelv, melynek utasításai felhasználó- és mérés- 
orientáltak kell hogy legyenek. Ezen belül is minőségi 
különbség, hogy a nyelv hardver-irányú vagy prob- 
léma-orientált. 


A hardver-orientált nyelvre 
a következő példa szolgál: 


10 ÁLLÍTSD A DCV-t 0-ra 

2OZÁRD AZ 1, 6 és 8-as RELÉKET 

30 KÉSLELTESS 10 MS-t 

40 ÁLLÍTSD A DCV-t 10 VOLTRA 

50 ÁLLÍTSD A DVM-et a 6-os MÉRÉSHATÁRRA 
6OMÉRJ FESZÜLTSÉGET 

70 AZ EREDMÉNYT TÁROLD R1-ben 

80 ÁLLÍTSD DCV-t 0-ra 

90 TÖRÖLD A RELÉKET 


A 10—40-ig terjedő utasítások a tápegységet és a vizs- 
gált kártya két pontja közötti feszültséget 10 V-ra 
állítják be a megfelelő méréspontváltó relék segítségé- 
vel. (A tápegységet 0 V-ra kell állítani a jelfogók kap- 
csolását megelőzően, hogy elkerüljük annak tönkre- 
menetelét.) A késleltetés beállítása a relék pergésének 
áthidalására szükséges. Majd meg kell nevezni a mérő- 
műszereket és be kell állítani azokat a mérés elvégzé- 
séhez. 


A vizsgálat-orientált nyelvben — hatékonyabb operá- 
ciós rendszerrel — a tápegységek automatikus vissza- 
állítása, a késleltetések, a műszerek beállítása egy- 
szerűbb vizsgálat-orientált programot tesz lehetővé: 


10 ÁLLÍTSD BE az 1-es TÁPEGYSÉGET A, B PON- 
TOK KÖZÉ 10 V-ra 


2OMÉRJ DC FESZÜLTSÉGET C PONTON 
3OTÁROLD R1-ben 


Az automatikus tesztgenerálás (ATG) olyan program- 
csomag, mely a hálózat megfelelő formátumú leírásá- 
ból elkészíti a mérőprogramot. Bármilyen vizsgálat- 
orientált nyelvvel van dolgunk, egy 200—300 analóg 
vagy digitális alkatrészt tartalmazó kártya in-circuit 
mérőprogramjának megírása hónapokat venne igény- 
be. Ezért alapvető jelentőségű az Automatic Test Ge- 
nerator elnevezésű támogatás. tj 


A mérőprogram készítése áramköri elemzést végez és 
kiválasztja az alkatrész elhelyezésének megfelelő leg- 
jobb mérési elrendezést, a vizsgálati feszültséget, a be- 
állítási késleltetést és kompenzálja a mérőműszer- 
tűréseket is. 


A mérőrendszer monitor a 11. ábrán látható, minden 
igényt kielégítő elemből épül fel. 


A rendszermonitor indítás után automatikus diag- 
nózis üzemmódba áll be, amelyből a szükségletnek 
megfelelően a már elkészült mérőprogramok hív- 
hatók, vagy indíthatók. Eza mérőautomata termé- 
szetes üzemmódja. Erről a monitorfunkcióról történ- 
het az átkapcsolás más üzemmódba. Két kezelési szint 
különböztethető meg, amit a monitor elágazása 
mutat. 


Az operátori szintű kezelés csupán az egyes mérő- 
programok előhívására (diagnózis), a programokat tar- 
talmazó tároló (diszk) tartalomjegyzékének (di- 


rectory) listázására (katalóguskiírás), ill. a rendszer- 
szoftver lekapcsolására ad lehetőséget, melyre a diszk 
cseréje esetén van szükség. 
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Mérnöki szintű kezelés esetén rendelkezésre áll a teljes 
monitor, mely a következő szolgáltatásokat nyújtja. 


EDITOR — szerkesztő program. Ebben az üzemmód- 
ban történik a mérőprogram automatikus 
elkészítéséhez szükséges  áramkörleírás 
megszerkesztése, vagy magának a mérő- 
programnak a leírása. Ezenkívül minden 
olyan ASCII file összeállítása, melynek 
felhasználásához a rendszer támogatással 
rendelkezik (pl. a KÖTEGELÉS (batch) 
üzemmód). 

TRANSLATOR — fordító program. Elkészült magas 
szintű nyelvi mérőprogramok végrehajt- 
ható, gépi kódra való fordítását végzi. 
Fontos szolgáltátása a program szintak- 
tikai vizsgálata, melynek helyéről és jelle- 
géről hibaüzenetben tájékoztatja a prog- 
ramozót. 
Az áramkörleírást tartalmazó file-ból 
magas nyelvi szintű mérőprogramot ké- 
szít, melynek során számos dokumentá- 
ciós segédeszközt is a programozó rendel- 
kezésére bocsát (lásd még a programkészí- 
tés folyamatát). 

BATCH — kötegelt üzemmód. Lehetővé teszi a gép 
felügyelet nélküli futását egy ASCII file- 
ban leírt monitor utasítások sorrendjében, 
pl. éjszakai működés esetére. 

LEARN — tanulás üzemmód. Segítségével egy isme- 
retlen áramkör (az esetek többségében 
ROM) meghatározott gerjesztésre adott 
válaszát lehet a géppel megtanítani és be- 
illeszteni a mérőprogramba. 

DEBUG — hibakeresés. Az elkészült és lefordított 
mérőprogram egy-egy szegmensének meg- 
figyelését és javítását segíti. 

PROBE — szondázás. A mérőbefogó ellenőrzésére 
szolgál. Folytonossági vizsgálatot lehet 
végezni az alkatrész kivezetések és a rend- 
szer mérőeszközei között. 

DATA LOGGING — adatgyűjtés-jelentés. A kártya 
mérése közben a mérés időpontja, időtar- 
tama, a hibásnak mért alkatrészek elem- 
zése és azonosító száma (amely lehet pl. a 
pozíciószám is) egy adatgyűjtő file-ban 
megjegyzésre kerül. Ebből az adathalmaz- 
ból egy méréssorozat végén statisztikai 
jelentést lehet készíteni. 

LIBRARY MANAGEMENT — könyvtárkezelés. Az 
automatikus mérőprogram előállításához 
szükséges tesztkönyvtár bővítését, ill. ja- 
vítását támogatja. 

FILE MANAGEMENT -— file-kezelés. Segítéségével le- 
hetővé válik a különböző file-ok egyszerű 
törlése, másolása, listázása, tisztítása stb. 


ATG — 
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NETWORK — hálózat. Fejlesztő állomással össze- 
kapcsolt mérőrendszer-hálózat esetén hasz- 
nálatos. Ebben a módban a központi 
fejlesztő rendszerről kérhetők le futta- 
tandó mérőprogramok, mellyel pl. szük- 
ségtelenné válik az esetenként gyakori 
diszkcsere. De ezen az úton bonyolódhat 
le a már említett statisztika készítéséhez 
szükséges adatforgalom is. 

magyarázó szövegek a monitor használa- 
tához. 


HELP — 


A programkészítés folyamata 


Ebben a fejezetben a tárolt program alapján működő 
csomóponti hibaazonosító szoftvert használó, magas 
szintű probléma-orientált mérőnyelvvel rendelkező 
továbbfejlesztett in-circuit teszter (GR—2270) mérő- 
program-készítési folyamatát kísérjük végig 12. ábra). 
A programkészítés első fázisa az áramkör leírása. En- 
nek első részében meg kell adni az alkatrészek pozí- 


12. ábra 


ciószámát, fajtáját, valamint azt, hogy kivezetéseik 
melyik áramköri csomópontra csatlakoznak. A máso- 
dik részben definiálni kell a már megnevezett alkat- 
részek értékét és értéktűrését. Végül a harmadik rész- 
ben meg kell adni, hogy az egyes áramköri csomópon- 
tok a mérőbefogón keresztül a rendszer hányas számú 
mérőpontjára fognak csatlakozni. A pontos áramköri 
adatokat klaviatúrán keresztül visszük a készülékbe. 
Rögzítés után elindítható az automatikus tesztgene- 
ráló program. Ez futásának első szakaszában a bevitt 
adatlistát színtaktikailag vizsgálja. A hibák helyéről és 
jellegéről tájékoztatja a programozót. Ennek kijaví- 
tása után szemantikai vizsgálat következik, amely az 
értelemzavaró összefüggéseket deríti fel. Csak ezek 
után kezdődhet a vizsgálóprogram generálása, amely- 
nek eredménye az elsődleges tesztprogram. A teszt 
létrehozásához programkönyvtár áll rendelkezésre, 
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amelynek használatával kevés utólagos beavatkozással 
elkészíthető a mérőprogram. Az eredményről a szá- 
mítógép hatékonysági tájékoztatást ad. Ez tartalmaz- 
za, hogy az egyes alkatrészekre milyen tesztet készí- 
tett a program, vagy készített-e egyáltalán. Ezt figye- 
lembe véve kell elvégezni a manuális mérőprogram- 
készítést. Ebbe a kategóriába tartozik a könyvtár fej- 
lesztése is, melynek során addig ismeretlen alkat- 
részek mérése, új mérési módok, mérési konfigurációk 
tehetők a későbbiekben automatikussá. Erre gyakrab- 
ban digitális áramkörök esetén van szükség, melyek 
választéka szinte napról napra bővül. A tűágyas mérő- 
befogó elkészítése párhuzamosan indul a mérőprog- 
ram írásával. A programot író mérnök feladata, hogy 
az elrendezési rajz alapján kijelölje a mérőtűk helyét. 
Ez legcélszerűbb módon egy erre a célra felhasznált 
szereletlen NYÁK-lemezen történik, melynek furatai 
referenciaként szolgálnak a mérőtű helyének meg- 
jelölésére. Szükségtelen hangsúlyozni a bázisfuratok 
fontosságát, melyek biztosítják a mérendő kártya 
pontos pozicionálását. 0,2—0,3 mm-nyi eltérés a mé- 
rőbefogót használhatatlanná teszi. Az elkészült és el- 
lenőrzött mérőbefogó birtokában megkezdődhet az 
elsődleges tesztprogram futtatása, melynek minősíté- 
séhez néhány darab megszerelt kártyára van szükség. 
Ezek segítségével kell ellenőrizni, felderíteni és általá- 
nosítani a mérés során adódó hibaüzeneteket. Ez le- 


het a vizsgált alkatrész tényleges hibája, vagy vala- 
milyen követelmény hibás megadása (pl. túl szigorú 
tűrés, nem megfelelő paraméterérték), vagy pedig va- 
lamilyen figyelembe nem vett külső tényező. Az ok 
megállapítása után el kell végezni a javításokat és a 
programmódosítást, majd újból ellenőrzés következik. 


A programkészítés időigénye 


Az 1. táblázatban néhány elkészült mérőprogram 
egyes fázisainak ideje és azok összegzése látható. 
A könnyebb általánosíthatóság kedvéért a táblázat 
adatait a 13. ábra szemlélteti. A görbékből látható, 
hogy digitális kártya esetén a hálózat bonyolultsá- 
gával közel lineárisan növekszik a programozási idő. 
Analóg hálózat esetében annak komplexitása a görbe 
meredekségét növeli. Adódik ez abból, hogy az ATG- 
program nehezebben találja meg a megfelelő mérési 
elrendezést. Egy adott mérési konfiguráció minősíté- 
séhez szinte a teljes áramkör analízise szükséges a 
guard pontok megfelelő elhelyezésére. Nagy tömegű 
adat analízise kisebb operatív memóriával rendelkező 
számítógép esetében kiterjedt [/0 operációt jelent, 
ami végeredményben lassítja a működést. A 13. ábrán 
a vonalkázott területek felső határa a teljes program- 
készítési időt, alsó határa pedig a szükséges gépi időt 


1. táblázat 


al ar. Csomópont- Csomópont  Áramkör- Könyvtár- ATG A hi 

Kártyajellemzők A és ké űkijelölé eséseágya Össz. 
szám számozás leírás fejl, futtatás Tűkijelölés belövés idő 

alkatrészszám 

analóg 117 

digit. 3 80 4 óra 4 óra ta 2 óra 5 óra 16 óra 31 óra 

össz 120 

alkatrészszám 

analóg 13 

digit. 110 135 4 óra 5 óra 7 5 óra 6 óra 24 óra 44 óra 

össz. 123 

alkatrészszám 

analóg 150 

digit. —- 120 5 óra 6 óra - 10 óra 7 óra 20 óra 48 óra 

össz 150 

alkatrészszám 

analóg — 304 

digit. - 215 8 óra 16 óra lesi 21 óra 10 óra 90 óra 145 óra 

össz. 304 

alkatrészszám 

analóg 15 

digit. 150 183 5 óra 7 óra 3 4 óra 5 óra 32 óra 56 óra 

össz. 165 

alkatrészszám 

analóg 195 

digit. 17 185 7 óra 9 óra je 14 óra 7 óra 60 óra 97 óra 

össz. 212 
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13. ábra 


jelenti. Az 1. táblázatba szándékosan nem kerültek 
jelentős könyvtárfejlesztést igénylő kártyák adatai, 
mivel a könyvtárfejlesztés ideje esetenként eléri egy 
kártyamérőprogram elkészítési idejét. Egy LSI-eszköz 
mérőprogramjának a könyvtárba való beviteléhez 
nemcsak annak alapos funkcionális ismerete szüksé- 
ges, hanem az elképzelhető összes majdani áramköri 
környezet is, amelybe az IC beépülhet. A mérőprog- 
ram, mint könyvtárelem csak így értékes. Példaként 
említhető a 8279-es típusú klaviatúra- és display-ve- 
zérlő LSI-áramkör, melyre az általánosított könyvtár- 
program megírása, belövése mintegy 60—70 mérnök- 
órát igényelt. 


A kártyasorozat mérésének ideje 


A kártyamérés idejeként a teszter úgynevezett át- 
bocsátó képességét kell érteni, hiszen a kártya felhe- 
lyezése a mérőbefogóra, a programindító gomb meg- 
nyomása, a kártya levétele, gyakran hosszabb időt 
vesz igénybe, mint a konkrét mérés és minősítés. 
Ennek analízisére a modern in-circuit mérőrendszer 
külön támogató programmal rendelkezik. Egy 40 da- 
rab alkatrészt tartalmazó kártyáról készült jelentést 
vizsgálva (ahol az egyhónapi időtartamú vizsgálat 
adatait a mérések folyamán a gép automatikusan 
gyűjtötte) megállapítható, hogy ez idő alatt 6523 kár- 
tyatesztelés történt, melyből 5606 jó és 917 hibás 
eredménnyel járt. A hibák száma 1177, ami 1,28 átla- 
gos hibaszámot ad. A mérések végrehajtására igénybe 
vett teljes gépidő 22 óra 49 perc és 24 másodperc 
volt. Ebből 7 óra 51 perc a tényleges mérési idő és 14 
óra 57 perc a várakozási idő, azaz közel kétszerese a 
mérési időnek. Az átlagos kártyatesztelési idő az 
előbbi adatokból 12,6 másodpercre jön ki egy kár- 
tyára vonatkoztatva. Ebből a jó kártyákra 3,66 má- 
sodperc, a rossz kártyákra 848 másodperc jut. A mé- 
rőautomata átlagos áteresztőképessége erre a kártya- 
típusra 285 db óránként. Ez a szám 984 db-ra nőne, 
ha minden kártya első mérésre jó lenne, és 424 lenne 
a hibás kártyák átbocsátási sebessége. E két utóbbi 


adat nem tartalmazza az egyes mérések közötti vára- 
kozási időt. Szükséges hangsúlyozni, hogy ebben az 
esetben nagyon egyszerű kártyáról van szó. 


Az in-circuit mért NYÁK-lapok minőségjellemzői 


Egy in-circuit mérőprogram sorrendben a következő 
méréseket végzi: az első lépésben ellenőrzi az előírt 
átkötéseket, folytonosságokat. Ezután a potencio- 
métereket középállásba, a változtatható ellenállásokat 
maximális értékre állíttatja az operátorral. Ezt követi 
a rövidzárlatok felderítése. Ha van, akkor közli annak 
helyét (csomóponti szinten) és befejezi a mérést, hi- 
szen egy rövidzárlat további méréseket hamisítana 
meg. Hanincs a kártyán rövidzárlat, akkor folyta- 
tódik a mérés az R—C-L elemekkel, majd diódák, 
NPN és PNP tranzisztorok, FET-ek, Zener-diódák és 
végül az SCR-elemek és IC-k tesztelése történik. 
A mérés befejeztével a kártya a már említett hármas 
követelményből az első kettőt kielégíti, azaz nem 
okoz majd a rendszerben katasztrófális meghibáso- 
dást, és nem változtatja meg annak statikus állapotát 
sem. Az alkatrészek együttműködéséből származó 
dinamikus hibák felderítése már a funkcionális tesz- 
telés vagy a rendszermérés feladata. Az ilyen hibák 
előfordulásának valószínűsége 599 körül mozog. 
Ha ennél nagyobb, akkor az már konstrukciós hibát 
takar. 


A funkcionális mérés 


A funkcionális mérés mind a mai napig nem érte el 
azt az általánosíthatósági szintet, mint az in-circuit 
mérés. Különösen érvényes ez az analóg áramkörökre. 
Digitális áramkörök esetében már vannak olyan hard- 
ver és szoftver eszközök, melyek segítségével gyorsan 
megállapítható egy digitális kártyáról, hogy az jó vagy 
nem jó (GO0—NOGO vizsgálatok), de ha nem jó, akkor 
a hibás csomópont azonosítása a hálózat ismeretében 
nagy ismeretanyaggal rendelkező mérnök, vagy rend- 
kívül bonyolult hálózatszimulációs szoftverrel rendel- 
kező számítógép feladata. A csomópont mögötti diag- 
nosztikára, azaz annak megállapítására, hogy a pontra 
kapcsolódó néhány IC közül melyik okozza a hibát, 
mérőpálcás kézi vagy bonyolult számítástechnikai 
módszerek alkalmazása szükséges. 


Automatikus analóg funkcionális mérés 


Ebben az esetben inkább a mérés lehetőségeiről be- 
szélünk, hiszen itt egyedi paraméterekkel rendelkező, 
nem katalógus áramkörök méréséről van szó. Az ana- 
lóg funkcionális mérés elvégzésére szolgáló mérőauto- 
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maták lényegében egyedi meghajtó és mérőeszközök, 
különböző hatékonyságú szoftverrel egyetlen rend- 
szerbe integrálva. A diagnosztika mindig szoftver fel- 
adatot jelent, melynek egyik bemenő adata a hiba- 
jelenség, a másik pedig a hibaszótár. Ez utóbbi elké- 
szítése minden esetben a felhasználó, azaz a progra- 
mozó feladata. A modern in-circuit készülékek ki- 
használják azt az előnyt, hogy hozzáférnek belső 
áramköri csomópontokhoz és IEEE 488 busz vezér- 
lési lehetőséget is kínálnak. A belső áramköri pontok- 
hoz való hozzáférés nagymértékben növeli a diagnosz- 
tikai felbontást, egyszerűbb esetben, rutinná teheti a 
hibakeresést (pl. munkapontmérés). 


Az analóg signature analízis az automatikus analóg 
funckionális méréstechnikában forradalmi változást 
hozhat. A digitális technikában a mérésautomatizá- 
lást, a különböző öntesztek lehetőségét nagymérték- 
ben a signature analízis teremtette meg. Az analóg 
signature analízis olyan eszközt adna a mérnökök ke- 
zébe, amely mentesítené a tesztelést végző személyt a 
szubjektív döntéshozatal nehézségétől, amely ma még 
minden gyártásközi mérőautomatán elengedhetetlen. 
Az egyértelmű, hogy egy analóg áramkör impulzus- 
válasza tartalmazza az áramkör minden jellemzőjét, 
csak nem a frekvencia-, hanem az időtartományban. 
Ez a válasz az ismert korrelációslkonvoluciós " techni- 
kával feldolgozva értékelhető számmá, signature-ré 
alakítható. A professzionális nagy berendezésekben 
hasonló céllal alkalmazott korrelációs/konvoluciós 
technika hatalmas hardver- és költségvonzata miatt 
nem terjedhet el. De ma már hozzáférhetők a kereske- 
delemben diszkrét időanalóg jelfeldolgozó eszközök, 
mint a Reticon R5403 típ. IC-je, mely elvégzi a korre- 
lációt és konvoluciót. Ezt kiegészítve egy analóg 
memóriával (pl. R5103) elfogadható költségek mel- 
lett olyan tetszőleges csatornaszámú analóg signature 
analizátor állítható össze, amely képes kiértékelni a 
vizsgált hálózat időfüggvényét az 1 KHz-től 3 MHz-ig 
terjedő frekvenciatartományban, mégpedig valós idő 
alatt. Az analóg memória időexpanziós képessége 
szükségtelenné teszi a drága, nagy sebességű A/D át- 
lakítót. 


Digitális kártyák funkcionális 
mérése 


Mint említettük, a kártyamérés végső célja, hogy a 
kártya adott gerjesztésre a megfelelő válaszjeleket 
szolgáltassa. Digitális áramkörök automatikus vizsgá- 
latának felosztása két szempontból lényegi, úgymint: 


— a gerjesztés fajtája, azaz a vizsgáló sorozatok össze- 
tétele, 
— a válaszjelek értékelésének módja. 


A mérésnél alkalmazott 
jelsorozatok 


Digitális hálózatok tesztelésére négy típusú jelsoro- 
zatot használnak: 


— meghatározott sorrendű vagy tárolt szekvenciájú 

— teljesen véletlenszerű, egyenletes valószínűség el- 
oszlású 

— jelorientált véletlenszerű 

— kombinált jelsorozatot. 


A különböző jelsorozatok egymástól fajlagos haté- 
konyságukban térnek el egy adott hálózatra vonat- 
kozóan. Ezt a kapcsolatot szemlélteti a 14. ábra. 


fajlagos hatékonyság 


kombinációs szekvenciális intelligens hálózatok 
hálózatok hálózatok 
14. ábra 


Meghatározott sorrendű vizsgáló sorozatok esetén a 
hatékonyság növeléséhez az áramkörök bonyolultsá- 
gának növekedésével egyre hosszabb tesztgenerálási 
idő tartozik, ezért a fajlagos hatékonyság állandó. 
Ilyen esetben a megbízható teszt előállításához az 
áramkör részletes ismerete szükséges. Eza tervező 
aktív közreműködését vagy hatásos számítógépes köz- 
vetlen tesztgeneráló és szimulációs módszerek felhasz- 
nálását teszi szükségessé. Ez a módszer volt jellemző a 
kézi mérésre, ahol kapcsolók megfelelő beállításával 
adták meg az egyes input-vektorokat és a tervező által 
készített táblázatból ellenőrizték a kimeneti állapotok 
helyességét. Ami a bemenő jelsorozatok meghatáro- 
zását illeti, ugyanaz az eljárás a Gen Rad 179X soro- 
zatú funkcionális teszterei esetén is. 


Teljesen véletlenszerű, egyenletes valószínűség-elosz- 
lású input-vektorok alkalmazása esetén minél egy- 
szerűbb a hálózat, annál nagyobb a hatékonyság, mi- 
vel a minta alkalmas lehet a kellő csomóponti aktivi- 
tás keltésére, amely biztosítja a hiba megjelenését a 
kártya kimenő pontjain. Kisméretű hálózatoknál elő- 
nyös, mert alkalmazásához az áramkörről nincs szük- 
ség előzetes ismeretekre. Ezt az elvet alkalmazza az 
EMG 19640 logikai analizátor. 


Nagy—K. Szabó—Völgyesi: Nyomtatott . . . 


AUTOMATIZÁLÁS "983/1 


23 


24 


Jelorientált véletlenszerű input-vektorokat kapunk, 
ha a vektor egyes elemei nem mutatnak azonos való- 
színűség-eloszlást. Ez azt jelenti, hogy az egyes be- 
menetekre kerülő bitsorozatok eloszlása különbözik 
és egy-egy választható jeltípust közelít meg (pl. külön- 
böző kitöltési tényezőjű négyszögjeleket). Ilyen tí- 
pusú jelsorozatokat állít elő a FLUKE 3020JA mérő- 
automata. 


A kombinált módszer a tárolt szekvenciájú és a jel- 
orientált véletlenszerű vizsgálatok előnyeit egyesíti és 
lehetővé teszi az LSI-elemeket tartalmazó kártyák 
vizsgálatát is. Előre programozott és tárolt, meghatá- 
rozott input-vektorokat éppúgy alkalmaz, mint vélet- 
lenszerűeket. Ezzel lehetővé válik bizonyos vezérlési 
állapotok sorrendjének beállítása és az éppen aktivált 
áramköri részek tesztelése. Ilyen jelminták előállítását 
végzi pl. a FLUKE 30407/A teszter. 


A válaszjelek értékelésének 
módja 


A jeizett szempont szerint két mérőautomata-csoport 
különböztethető meg, úgymint tárolt referenciájú és 
szerkezeti referenciájú értékelési mód. Az adott ger- 
jesztés hatására a létrejövő választ értékelni kell, ami 
összehasonlítással történik. Ha az összehasonlítandó 
vektort egy memóriából vesszük, akkor tárolt refe- 
renciáról, ha pedig egy azonosan gerjesztett, meg- 
egyező, úgynevezett etalonkártya kimeneteiről, akkor 
szerkezeti referenciáról van szó. 


A tárolt referenciájú (szoftveres) funkcionális teszter 
esetén a mérőprogramra várható válaszfüggvény el- 
készítéséhez tanuló és szimulációs rendszer egyaránt 
alkalmazható. A számítógép a program alapján ger- 
jeszti a meghajtókon keresztül a kártyát és az érzéke- 
lőkön át kapott választ összehasonlítja a tárolt vagy a 
szimulált válasszal. A kapott eredményt közli a keze- 
lővel (15. ábra). Kellő kapacitású számítógép és meg- 
felelő szoftver esetén a módszer diagnosztikai lehető- 
ségeket is ad. Ilyenek pl. a Gen—Rad 179X mérőauto- 
matái, amelyek CAPS elnevezésű szimulációs szoftver 
programírásnál a mért program hatékonyságáról ad- 


Vezerlő Mm tap- 
számilágib Sa 


Ember-Gép 
Interfoce 


15. ábra 


nak tájékoztatást, mérésnél pedig a hibadiagnosztikát 
segítik. Azilyen teszterek diagnosztikai felbontása 
nagy. 


A szerkezeti referenciát alkalmazó funkcionális tesz- 
ter esetében a referenciajelek előállítására bemért és 
garantáltan jó etalonkártya használatos. A vizsgáló- 
jelre adott válasz a referencia- és a vizsgált kártyáról 
az összehasonlító áramkörre jut. Mivel a válaszfügg- 
vényeknek megfelelő referenciajelek egy etalonkár- 


tyáról származnak, nem szükséges nagy kapacitású 
háttértároló. A készülékek általában jelzik azt a csat- 
lakozópontot (vagy pontokat), ahol a hibás választ 
érzékelték. A hiba behatárolásához beépített eszkö- 
zökkel rendelkeznek (mérőpálca, mérőcsipesz), me- 
lyekkel a hibakeresést az operátornak kell elvégezni. 
A teszter diágnosztikai felbontása alacsony (16. ábra). 


Programkészítés digitális 
funkcionális teszterre 


Megállapítható, hogy a programkészítés időigényes, és 
tapasztalt mérnököt kíván, akár szerkezeti referen- 
ciás, akár szimulációs támogatással rendelkező tárolt 
referenciás teszterről van szó. Az alábbi két példa 
mindkét esetre részletes elemzést ad. 


Elsőként etalonkártyát használó jelorientált véletlen- 
szerű jelsorozatok létrehozására alkalmas FLU- 
KE 3020/A teszter programozási folyamata látható, 
melyet a 17. ábra szemléltet. 


Áramkörelemzés: Az áramköri rajzok alapján ele- 
mezni kell az áramkört, hogy hatékony mérőprogram 
készíthető-e az adott teszterrel? Szükség esetén apró 
módosítások szükségesek a mérhetőség érdekében. 


Mérőbefogó-tervezés: Kifejezetten konstrukciós fel- 
adat, mely csak az áramkör alapos ismeretében végez- 
hető el. Mások a követelmények a Schottky TTL ese- 
tében és mások egy MOS hálózatnál. Azonos készü- 
lékhez tartozó kártyák esetén meg kell vizsgálni, hogy 
a mérőbefogó univerzálissá tehető-e? Szerencsés eset- 
ben egy mérőbefogóval 8—10 kártya is tesztelhető. 
Bizonyos esetekben kiegészítő áramkörre is szükség 
lehet, mely a mérőbefogóban kap helyet. 


Programírás: Meg kell határozni, hogy a tesztelendő 
hálózat adott bemeneteire milyen jellegű jel kerüljön, 
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Interface kivitel. 


interface ez te: kártyák bizt 


EEG SSSKNEŐ 


Dokumentáció 


17. ábra 


ami biztosítja az etalon és a mérendő kártya azonos 
állapotba hozását (inicializálás), valamint a kellő 
csomóponti aktivítást, amely előfeltétele a jó hiba- 
felderítő képességnek. A programozás feltételezi a 
teszter alapos ismeretét és a programozandó áramkör 
alapos rendszertechnikai áttekintését. Ennek hiányá- 
ban a programírás ritkán eredményez hatásos vizsgá- 
latot. 


Csomóponti aktivitás: A tesztprogram hatására az 
adott csomóponton megfigyelhető állapotváltozások 
száma. Maximális értéke a vizsgálati mintaszám nagy- 
ságrendjébe esik, a gyakorlatban ennél jóval ala- 
csonyabb. 


Hibafelderítő képesség: A programot készítőnek ellen- 
őriznie kell, hogy az egyes belső hálózati csomópon- 
tok elakadása a kártya kimenetein a teszter számára 
érzékelhetővé válik-e? 


A második példa szimulációs segítséget igénybe véve, 
bonyolult digitális NYÁK-vizsgálóprogram eljárást 
ismertet. A teszter Gen—Rad 179X. A digitális szimu- 
látor nagy segítséget ad a programozónak, de nem 
csökkenti a jó program írásához szükséges szakértel- 
met. A szimulátor gyorsan végez részletes elemzést és 
megadja a program hatékonyságának mértékét. Egy- 
idejűleg sok szükséges program-dokumentációt készít 
és adatbázist állít elő a hibakereséshez. A 18. ábra 
ilyen programkészítés eszközeit szemlélteti. 
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Elemzés — Az áramkört részletesen elemezni kell és 
meg kell keresni az eddig ismeretlen IC-ket. Ellen- 
őrizni kell, hogy a könyvtár tartalmazza-e az összes 
előforduló IC-t. 


Könyvtárfejlesztés — Az ismeretlen IC alapos elem- 
zése után az adatokat be kell vinni a könyvtárba, 
amely bevitel folyamata hármas: Bevitel — Szerkesz- 
tés — Hibakeresés (továbbiakban BSH-val jelöljük). 


Hálózatleírás bevitele — (BSH) 


Inicializálás — Meg kell írni a kiindulási állapotba ho- 
zás rutinprogramját — (BSH) 


Szimulátorfuttatás és az eredmények kiíratása az ini- 
cializálás ellenőrzésére. Hanem megfelelő, akkor 
módosítani kell — (BSH) 


Teljes programírás — A kártyát működtető bemeneti 
gerjesztések megírása (BSH). Szimulátor futtatása a 
kártya hibamentes modelljének elemzéséhez. Csomó- 
ponti aktivitás elemzése. 


Adaptertervezés — A probléma azonos az előző tesz- 
ternél ismertetettel, hacsak nem tűágyas mérőbefogót 
alkalmazunk. 


Próbavizsgálat — Az esetek többségében hibajelzéssel 
végződik, melynek okai: hálózatleírási hiba (doku- 
mentáció hibából, vagy a bevitel hibájából), könyvtár- 
elem hibája, stb. Az ellentmondások kiderítése után a 
(BSH) folyamatot ismételni kell. 


Hibafelfedés javítás — A szimuláció lefuttatását 
igényli, majd a kinyomtatott eredmények alapján ér- 
tékelhető a program hatékonysága. Ha szükséges, vál- 
toztatni kell a programon (BSH). 


A programkészítés ideje 
Jelentős mértékben függ a hálózat bonyolultságától. 


Egy tisztán kombinációs hálózatra jóval kevesebb időt 
kell fordítani, mint egy azonos IC-számot tartalmazó 
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A program hatásfoka ("9 


intelligens kártyára. A gyakorlatban tapasztalt prog- 
ramozónak egy digitális funkcionális program elkészí- 


Funkcionális 
1N-Círcuit 
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téséhez kb. 3 órára van szüksége IC-nként, ami 20 
IC-ből álló egyszerű hálózatnál is 2—3 napot jelent, de 
egy 60—70 MSI, LSI alkotta áramkörnél 1,5—2 hónap 
is eltelhet, míg egy valóban hatékony mérőprogram 
elkészül. 


Az automatikus kártyamérés 
hatékonysága 


Az általánosíthatóság kedvéért célszerűbb az automa- 
ták egymáshoz viszonyított teljesítőképességét figyel- 
men kívül hagyva fajlagos hatékonyságról beszélni. 
Haegy mérőautomata használatba került, legyen az 
in-circuit vagy funkcionális, akkor annak maximális 
kihasználása a cél. Ilyen esetben legtöbbször már futó 
típusokon kell elkezdeni az adaptációt, melyek ter- 
vezésekor természetes, hogy. nem vették figyelembe 
az automatikus mérés lehetőségét. A szükséges változ- 
tatások két csoportra bonthatók: 


— eleve lehetetlenné teszik az automatikus vizsgála- 
tot 
— jelentősen növelik a vizsgálati hatékonyságot. 


Az első esethez tartozik pl. az in-circuit méréshez 
elengedhetetlen pozícionáló furatok hiánya, a két- 
oldali alkatrészszerelés, vagy funkcionális mérés ese- 
tén a leválaszthatatlan belső óragenerátor, a nem ki- 
számoltatható számlánc stb. 


A második csoport olyan változtatásokat takar, ame- 
lyek biztosíthatják az automata által nyújtott diag- 
nosztikai szolgáltatások maximális kihasználását még 
alkatrésztöbblet árán is. A mérési hatékonyság meg- 
határozásánál különbséget kell tenni a mérőautomata 
kihasználtsága szempontjából, valamint annak a rend- 
szernek a szempontjából, amelynek a kártyáit tesztel- 
jük. 


A mérőautomatán maximális a hatásfok, ha az auto- 
mata képességeit az adott áramkörnél teljes mérték- 
ben ki lehet használni, és az általa elméletileg kimu- 
tatható hibákat a tesztprogram valóban előhozza. 
Ez a hatásfok függ a kártya által képviselt áramköri 


A rendszer szempontjából maximális automata hatás- 
fokot feltételezve a fennmaradó hibák in-circuit eset- 
ben az alkatrészek együttműködéséből adódó, 
5—109-ot kitevő hibák lesznek. Funkcionális teszte- 
lés esetén ezek bizonyos része még felfedhető, így az 
elérhető maximális hatásfok kb. 95—9897-os. Ez ter- 
mészetesen nem azt jelenti, hogy 100 db kártya közül 
a rendszerben pl. 95 db jól fog működni. Az össze- 
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zoh  60h 


19. ábra 


épített rendszer marginális igénye jelentősen leront- 
hatja a kártyaelőmérések hatékonyságát. A 19. ábrán 
látható görbéken összehasonlítható az in-circuit és 
funkcionális mérés hatékonysága a programírásra for- 
dított idő függvényében. A folytonos vonal az in- 
circuit, a szaggatott vonal a funkcionális mérőprog- 
ramra vonatkozik. Az ábrából két fontos következ- 
tetés vonható le. Az egyik, hogy adott bonyolultságú 
kártya esetén jóval kevesebb idő kell egy in-circuit 
program készítésére, mint funkcionális programra. 
A másik pedig az, hogy adott hatásfok elérése után 
annak további növelésére aránytalanul nagyobb időt 
kell fordítani. Kérdés, hogy megéri-e? 


Kártyamérő automaták 
összehasonlítása 


Összehasonlítást tenni az egyes kártyamérő auto- 
maták között érdemlegesen csak hatékonyságukat ér- 
tékelve lehet. A hatékonyság pedig nem elsősorban a 
hardver, hanem inkább a szoftver függvénye. Ettől 
függ, hogy az automatarendszer eszközei milyen hatá- 
sosan foghatók össze, mennyire probléma-orientált a 
programozási nyelv, milyen támogatással rendelkezik 
a hibakeresés és a programdokumentálás. Prospektus- 
adatok alapján, melyek elsősorban hardver-specifiká- 
ciókat közölnek, erre nem kaphatunk értékelhető in- 
formációkat. A hardver alapján történő összehasonlí- 
tás a valóságtól messze eltérő képet adhat az auto- 
mata használhatóságáról. A szoftver-támogatás haté- 
konyságára csak huzamosabb felhasználási tapasztala- 
tok adnak felvilágosítást. Érdekes példaként említ- 
hető, hogy a Gen—Rad 2270 típusú in-circuit mérő- 
automata hatékonysága és mérési sebessége egy szoft- 
veraktualizálást követően, ugyanazzal a hardverrel 
mintegy 3076-kal növekedett. 


A mérőbefogók 
A mérendő kártya illesztése a mérőrendszerhez mérő- 


befogókon keresztül történik, melyek elkészítésének 
gondossága alapvetően befolyásolhatja a mérés haté- 
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vákum 
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konyságát. A mérőbefogónak két alapvető fajtája az 
in-circuit méréseknél alkalmazott tűágyas, és a több- 
nyire élcsatlakozón keresztül történő funkcionális 
mérésekhez használt egyszerűbb élcsatlakozós mérő- 
befogó. Az egyszerűbb élcsatlakozós befogó azonban 
esetenként igen bonyolult illesztő áramköröket is tar- 
talmazhat. 


Tűágyas mérőbefogók 


Működtetésük szempontjából három csoportba sorol- 
hatók: 


Mechanikus leszorítású: ennél a megoldásnál a kártyá- 
nak a rugós mérőtű felületre való rászorítására kézi 
működtetésű mechanikus keret szolgál. A keretet 
átfogó hidakon elmozdítható leszorító babák talál- 
hatók, melyekkel alkalmazkodni lehet a szerelt kártya 
felépítéséhez, ill. viszonylag egyenltes leszorító erő ér- 
hető el. Kisméretű és alacsony szerelési sűrűségű kár- 
tyáknál alkalmazható. Ilyen mérőbefogóval készül pl. 
a Wayne Kerr A8000 típusú mérőkészüléke. 


Vákuum leszívásos mérőbefogók legjobban elterjed- 
tek. Szinte valamennyi élvonalbeli ATE gyártó ilyen 
rendszerű mérőbefogókat alkalmaz. Népszerűségének 
oka, hogy működtetése könnyen automatizálható és 
egyenletes szorító erő érhető el a kártya teljes felü- 
letén. A szorító erő nagysága a kártya nagyságával ará- 
nyosan növekszik. Mérés közben adott beállítások el- 
végzésére vagy vezetett hibakeresésre minden alkat- 
rész akadály nélkül hozzáférhető. Működésének alap- 
ja egy vákuumkamra, melynek felső mozgatható felü- 
letét a mérendő kártya alkotja. Szerkezetének vázlata 
a 20. ábrán látható. A vákuum előállítása vákuum- 
szivattyúval vagy — sűrített levegővel működtetett — 
vákuumátalakítóval történik. Ez utóbbi hátrányaként 
említhető, hogy viszonylag magas zajszinttel mű- 
ködik. 


Pneumatikus működtetésű mérőbefogók esetén a le- 
szorító erőt sűrített levegővel működtetett leszorító 
keret vagy felület biztosítja. Alkalmazására ott van 
szükség, ahol a mérőtűk száma túl nagy és az egyen- 


interface csatlakozó 20. ábra 
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21. ábra 


letes erőelosztás elengedhetetlen feltétel. Ilyen köve- 
telmények a szereletlen NYÁK-vizsgálat esetén adód- 
nak, ahol a mérőtűk száma eléri a többezres nagysá- 
got is. Egy elkészített tűágyas mérőbefogó rendszerint 
meghatározott kártya mérésére szolgál. Azok a cégek, 
amelyek ilyen befogó szerelvények és kész befogók 
elkészítésére specializálták magukat (p. Pylon, Vir- 
ginia Panel Corp.) kínálnak univerzális tűágyas mérő- 
befogókat is, de ezek gazdaságos használata a kötött 
raszterpontok, ill. az átprogramozás idejét figyelembe 
véve kétséges. 


Élcsatlakozós mérőbefogók 


Elkészítésük mindig házon belüli probléma. Lehet 
univerzális, de lehet nagyon egyedi. Ezt mindig a mé- 
rendő áramkör dönti el. Az egyetlen lényeges követel- 
mény vele szemben, hogy ne éljen önálló életet. 
Ennek biztosítása nem mindig egyszerű, még ha nem 
is tartalmaz kiegészítő áramköröket. A teszter pont- 
jaitól a kártyacsatlakozókig történő elvezetések kö- 
zött áthallások keletkeznek. A helytelen földelés ki- 
alakítás következtében a földvezeték is jelvezetékké 
válhat. Ezek hatásának csökkentésére, megszünteté- 
sére számos lehetőség kínálkozik kezdve a csavart ér- 
pár, a koaxiális kábelek használatán át a földsíkok 
alkalmazásáig. Az elméletben alaposan átgondolt, 
megszerkesztett és gondosan megszerelt mérőbefogó 
esetén is külön probléma a felsorolt szempontok sze- 
rint meggyőződni annak jóságáról. Ennek a gyakorlat- 
ban jól bevált módja a 21. ábrán látható tesztáramkör 
megépítése, amely a mérőbefogóhoz csatlakoztatva a 
vizsgált kártya szerepét tölti be. Segítségével a mérő- 
befogó minden egyes vonala külön-külön megvizsgál- 
ható zavarérzékenységre, valamint ellenőrizhető a föl- 
delési rendszer hatásossága is. A nagy sebességű 
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Schottky TTL áramkörkből felépített tesztkártyával 
még az ECL kártyákhoz készült mérőbefogó is hatá- 
sosan ellenőrizhető. Ezzel a módszerrel vizsgált mérő- 
befogó kettős előnnyel rendelkezik. Az első az, hogy 
a mérőprogram ellenőrzésénél, a belövésnél instabili- 
tás esetén nem kell minduntalan ellenőrző méréseket 
végezni a mérőbefogóban annak megállapítására, hogy 
azt zaj, vagy a programból adódó helytelen jelkombi- 


náció okozza-e? Ez jelentősen csökkentheti a prog- 
ram elkészítési idejét. A másik, hogy segítségével 
gyakran kideríthető a vizsgált kártya zavarérzékeny- 
sége, mely rendszermérésnél csak statisztikusan, egyes 
gépeknél fordul elő. Az ilyen információ hatásos se- 
gítséget nyújt a szükséges konstrukcióváltoztatáshoz 
(pl. fóliaszélesítés, nyomtatási topográfia megváltoz- 
tatása, alkatrésztípus módosítása stb.). 


FELHI VÁS Számítógépek alkalmazása a termelésben 


CAPE "83 


című nemzetközi konferencia. (International Confe- 
rence on Computer Applications in Production and 
Engineering) Hollandia, Amsterdam, RAI Kong- 
resszus Központ 


1983. ÁPRILIS 25—28. 
98 ELŐADÓ 22 ORSZÁGBÓL. 


A CAPE 83 az első olyan nemzetközi konferencia, 
mely a termékek gyártásának teljes folyamatában al- 
kalmazott számítógépek feladataival foglalkozik. 


Ezek a folyamatok: 


e gyártmányspecifikálás 

e tervszintézis 

e tervellenőrzés 

e tervkidolgozás (rajzolás, elhelyezés, mére- 
tezés stb.) 

e a termelés és a tesztelés előkészítése 

e megmunkálási és szerelési módszerek 

e termelésirányítás 

e anyagkészlet-tervezés 

e raktárkészlet-ellenőrzés 

e folyamatirányítás 

e termelés, forgalmazás; a termelés és a termék 
dokumentálása 


A különböző megvalósítási szintek között fontosak a 
közbenső kapcsolatok, a szintek integrációja és a ter- 
mék teljes megvalósulási folyamatának — , életciklusá- 
nak" — megfelelő irányítása. E témaköröket ,,integ- 
rált CAD/CAM" kifejezéssel is szokás jelölni. 


A konferencia foglalkozik a speciális felhasználási te- 
rületekkel, információfeldolgozási kérdéseikkel. 


Kulcsszavak a konferencia tematikájából: 


CADICAM termelésirányítás, anyagkészlet-tervezés, 
robottechnika, geometriai tervezés, számjegyes vezér- 
lés, dokumentáció, folyamatirányítás, szoftver, hard- 


és a termelésirányításban 


ver, rajztechnika, analízis, szintézis, ellenőrzés, pro- 
jekt létrehozása és irányítása. 


A konferencián való részvételt elsősorban az alábbi 
szakembereknek javasoljuk: 


e fejlesztésben, irányításban és gyártásban 
dolgozó vezetőknek, 

e gyártmánytervező, 

e gyártástervező, 

e gyártásszervező, 

s CAD/CAM és termelésirányítás fejlesztőinek, 
kutatóinak, oktatóinak, 

e adatfeldolgozással foglalkozó szakemberek- 
nek, 

e szoftver és hardver fejlesztőknek, 

e minőségellenőröknek. 


A konferencia rendezői: 


NGI — Holland Informatika Szövetség 
CIAD — Számítógépek Műszaki Alkalmazásának 
Holland Szövetsége 


A konferencia védnöke: 
IBI . — Kormányközi Informatika Hivatal, 
Róma 
Támogatja: 


a holland gazdaságügyi miniszter 


Részvételi díjak: 


Dfl. 650,— 1983. február 1. előtt 
Dfl. 750,.— 1983. január 31. után 


A konferencia titkársága: 


Organisatie Bureau Amsterdam B. V, 
Europaplein, 1078 GZ Amsterdam 
Telefon: 20—440807 

Telex: 13499 (raico n1) 
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HŐMÉRSÉKLETMÉRÉS /N 
ÉS SZABÁLYOZÁS [/GANZ,) 


KÉTÁLLÁSÚ SZABÁLYOZÓ AX KIJELZÉSSEL: 


TÍPUS: AS—2 


A készülék olyan kétállású szabályozó, amely- 
nek X, ellenőrző jele összehasonlításra kerül a be- 
állítható alapjellel. A két jel különbsége felerősítés 
után kerül további feldolgozásra és jelformálásra. 
Gyors felfutás esetén (nagyobb túllendülés várha- 
tó) előbb történik beavatkozás. A megoldás még 
rendkívül kedvezőtlen szabályozott szakasz esetén 
is túllendülés és lengésmentes szabályozást képes 
biztosítani. A szabályozott folyamat ellenőrzését 
teszi lehetővé a fénydiódás eltérésjelző, amelynek 
segítségével az alapjel t 896-os környezetében leol- 


vasható az ellenőrző jel pontos értéke és a szabá- 
lyozási eltérés. A jó felbontó képesség érdekében 
folyamatos fényátmenettel, pontkijelzés formájá- 
ban adja az információt. 

Ha az eltérés nagyobb mint 896, azt az utolsó 
dióda állandóan jelzi. Kétvezetékes távadóval hasz- 
nálható változatoknál a szabályozó 20 V 50 mA 
terhelhetőségű tápegységet is tartalmaz, melyről 
azok táplálása közvetlenül biztosítható. A műsze- 
rek elsősorban hőmérsékletszabályozási célokra 
készülnek. A széles választék azonban lehetőséget 
biztosít más technológiai folyamatok szabályo- 
zására is megfelelő jeladó vagy mérőátalakító (táv- 
adó) alkalmazásával. Sokoldalú és igényes felhasz- 
nálást tesz lehetővé a beépíthető visszavezetés vá- 
laszték, melyek PD/PID szabályozást biztosítanak. 


HŐMÉRSÉKLETMÉRÉS ÉS SZABÁLYOZÁS 
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HŐMÉRSÉKLETMÉRÉS ÉS SZABÁLYOZÁS 


HÁROMÁLLÁSÚ (HŰT-—FŰT) SZABÁLYOZÓ 
AX KIJELZÉSSEL: 


TÍPUS: AS—3 


A készülék olyan háromállású szabályozó, 
melynek X1 ellenőrző jele összehasonlításra kerül 
a beállítható alapjellel. (Külső alapjellel vezérel- 
hető változatoknál X. az alapjel-bemenet) . 

A két jel különbsége felerősítés után kerül to- 
vábbi feldolgozásra és jelformálásra. Így részben 
közvetlenül, részben egy soros differenciáló tagon 
keresztül vezérli a szabályozó relék komparátorait. 
A soros differenciáló tag szerves része a kompará- 
torok által vezérelt PD vagy PID visszavezetés 
áramkörének, de a relék állapotától függetlenül is 
ad az Xi ellenőrző jel változási sebességével ará- 
nyos beavatkozó jelet. 

Ennek következtében gyors felfutás esetén 


HÁROMÁLLÁSÚ SZABÁLYOZÓ MOTOROS 
VÉGREHAJTÓ SZERVHEZ AX 
ÉS SZELEPÁLLÁS-KIJELZÉSSEL: 


TÍPUS: ASM 


A készülék olyan háromállású szabályozó, 
melynek XI ellenőrző jele összehasonlításra kerül 
a beállítható alapjellel. (Külső alapjellel vezérel- 
hető változatoknál X; az alapjel bemenete.) 
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(nagyobb túllendülés várható) előbb történik a be- 
avatkozás. A megoldás még rendkívül kedvezőtlen 
szabályozott szakasz esetén is túllendülés és lengés- 
mentes szabályozást képes biztosítani. 

A szabályozott folyamat ellenőrzését teszi lehe- 
tővé a fénydiódás eltérésjelző, melynek segítségé- 
vel az alapjel t 896-os környezetében leolvasható az 
ellenőrző jel pontos értéke és a szabályozási el- 
térés. Ajó felbontó képesség érdekében folya- 
matos fényátmenettel, pontkijelzés formájában 
adja az információt. Ha az eltérés nagyobb mint 
896, azt az utolsó dióda állandóan jelzi. 

Kétvezetékes távadóval használható változatok- 
nál a szabályozó 20 V, 50 mA terhelhetőségű táp- 
egységét is tartalmaz, amelyről azok táplálása köz- 
vetlenül biztosítható. Sokoldalú és igényes felhasz- 
nálást tesz lehetővé a beépíthető visszavezetés vá- 
laszték, melyek PD/PD vagy PD/PID szabályozást 
biztosítanak. 


A két jel különbsége felerősítés után kerül to- 
vábbi feldolgozásra és jelformálásra. Így részben 
közvetlenül, részben egy soros differenciáló tagon 
keresztül vezérli a szabályozó relék komparátorait. 
A soros differenciáló tag szerves része a kompará- 
torok által vezérelt PD visszavezetés áramkörnek, 
de a relék állapotától függetlenül is ad az X, ellen- 
őrzőjel változási sebességével arányos beavatkozó 
jelet. Ennek következtében gyors felfutás esetén 
(nagyobb túllendülés várható) előbb történik be- 


avatkozás. A megoldás rendkívül kedvezőtlen sza- 
bályozott szakasz esetén is túllendülés és lengés- 
mentes szabályozást képes biztosítani. A szabályo- 
zott folyamat ellenőrzését teszi lehetővé a fény- 
diódás eltérésjelző, melynek segítségével az alapjel 
t 896-os környezetében leolvasható az ellenőrzőjel 
pontos értéke és a szabályozási eltérés. 

A jó felbontóképesség érdekében folyamatos 
fényátmenettel, pontkijelzés formájában adja az 
információt. Ha az eltérés nagyobb mint 895, azt az 
utolsó dióda állandóan jelzi. A kijelzőre a jelfor- 
máló PD/PD áramkörök nem hatnak. A szabályozó 
holtzónája az alapjelre szimmetrikusan helyez- 


v 


5. kg 


x100 


ON 


N 


kedik el és 1 . . . 1096 között állítható. A holtzóna 
növelésével a hiszterézis is növekszik és nagysága a 
beállított holtzóna 1596-a. 

A készülék visszavezetés nélkül (Xp — 0, a po- 
tenciométer baloldali végállása) határérték kapcso- 
lási célokra is felhasználható. A készülékhez csatla- 
koztatható szelepállásjelző potenciométer. 

Az áramkör kialakítása olyan, hogy 100 Ohm és 
10 kOhm között bármilyen névleges értékű lehet a 
potenciométer. 

Az üzemi körülményekhez való további illesz- 
tést biztosítja a megoldás azáltal, hogy a kijelzési 
tartomány a valóságos lökettartományhoz illeszt- 
hető, ha az legalább a potenciométer névleges érté- 
kének 5096-a. 

Az alkalmazott kijelző folyamatos fényátme- 
netű fénydiódás vonaljelző, mely nem világít, ha a 
szelepállásjelzés nincs bekötve. A készülék tartal- 


sAttéjetiv,, 


mazza a vezénylő egységet is, mely kézi automata 
átkapcsolóból és a kétirányú szelepműködtetést 
biztosító nyomógombokból áll. 

Az ellenőrzőjelhez és a szelepállásjelzéshez tar- 
tozó kijelzők kézi és automata üzemmódban egy- 
aránt a helyes értéket mutatják. Kétvezetékes táv- 
adó működtetéséhez 20 V, 50 mA terhelhetőségű 
tápegységet is tartalmaznak a készülékek, melyről 
azok táplálása közvetlenül biztosítható. Sokoldalú 
és igényes felhasználást tesz lehetővé a beépíthető 
visszavezetés választék, mely PD/PD típusú és — 
figyelembe véve a motor integráló tulajdonságát — 
PD-PI típusú szabályozást biztosít. 


TOVÁBBI ELŐNYÖK: 


Hőelemes mérőkörökhöz beépített hidegpont-I! 
kompenzátor és hőelemtörésjelző. 

Ellenállásos hőmérsékletérzékelőkhöz beépített 
vonalkiegészítő potenciométer. 
Nagyteljesítményű, kívülről dugaszolható relék. 
Kis tömeg- és geometriai méretek. 

Nagy megbízhatóság és egyszerű szerviz. 


Gyártja: 

GANZ MŰSZER MŰVEK 
, 

Telefon: 470-740 e Telex: 22-4395 


GANZ 
) FORGALMAZZA A MIGÉRT 
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Kisszámítógépes 
termelésirányítási alrendszer 


A GANZ MŰSZER MŰVEKBEN az Egységes Szá- 
mítógép Rendszer moduljai közül a termelésterve- 
zési, programozási és készletgazdálkodási modulok 
évek óta a vállalati termelésirányítás információs 
alapját képezik. A szerző ennek egyes megoldásait, 
működési tapasztalatait ismerteti. 


ETO: 658.5.011.56 
683.3—181.48.004 


Az AUTOMATIZÁLÁS 198275. számában áttekintést 
adtunk a GANZ Műszer Műveknél eddig megvalósult 
kisszámítógépes vállalati információrendszer jellem- 
zőiről. Ez alkalommal az információrendszert a válla- 
latnál leginkább meghatározó alrendszerek — a terme- 
lésirányítási, készletgazdálkodási rendszermodulok — 
helyi megoldásairól, vállalati tapasztalatairól írunk. 


TERMELÉSI JELLEMZŐK 


A vállalat négy, területileg távol eső termelőbázisa kö- 
zött jelentős technológiai—termelési munkamegosz- 
tás, következésképpen számottevő kölcsönös belső 
kooperációs szolgáltatás, — termékforgalom alakult ki 
az elmúlt évtized folyamán. Megnövekedtek egyszers- 
mind a termeléstervezés, termeléselőkészítés, progra- 
mozás koordinációs feladatai. Ezt támogatja ma már a 
vállalati szinten egységes, minden termékre, anyagra, 
termelőhelyre, termelőeszközre és a dolgozó létszám- 
ra kiterjedő számítógépes alapadatbázis, és annak 
szolgáltatásai. A vállalatnál megosztottak a műszaki 
fejlesztői konstrukciós, — technológiai—termeléselő- 
készítési,  anyagellátási,  készletgazdálkodási—raktá- 
rozási folyamatok és feladatok, főleg a készárut 
gyártó két nagyobb gyár (EKM, KMGY) között. 


Így a műszaki—technológiai adatbázis-készítés—kar- 
bantartás és a számítógéppel támogatott termelés- 
tervezés, programozás, termelésbizonylatolás, készlet- 
forgalmi feldolgozások, UK értékelések — bár egy 
adatrendszerre támaszkodva egységesek —, szolgál- 
tatásai a területekre megosztottak. A gyárak megfe- 


PODMANICZKY MIKLÓS 
(GANZ MŰSZER MŰVEK) 


lelő önállóságának, érdekeltségének optimális érvé- 
nyesítése és szervezése a GANZ MM esetében ezt 
igényli. 

A megosztott funkciók mellett az egységes adatbázist 
megteremteni nem volt egyszerű feladat. Meg kellett 
oldani az adatok származási—karbantartási illetékes- 
ségét, a gyáranként önálló termelési programok meg- 
felelő elhatárolását és belső kooperációs összhangját, 
az egységes kódrendszerre épített anyagellátást, a 
készletekkel való felelős gazdálkodást, a decentralizált 
anyagkönyvelést. Ez olyan feladat, mellyel — a rend- 
szertechnikai megoldásokon túl — csak megfelelő 
rendszerfejlesztői tapasztalattal rendelkező és a jó 
együttműködést megszervezni tudó rendszergazdák 
tudnak megbirkózni. 


A termelési folyamat és struktúra 
főbb jellemzői 


A jelenleg közel 2400 fős vállalat termelésének volu- 
mene, — tekintve a rendkívül munkaigényes műszer- 
profilt — még nem éri el az 1 milliárd Ft-ot, de éves 
növekedési dinamikája ma is 1095 körül van. Ezen be- 
lül az export — a volumen mintegy fele — különösen a 
nem RBL exporthányad ennél is gyorsabban nö- 
vekszik. 


A termékszerkezet igen sokoldalú. Az elektromos és 
elektronikus mérő, jelző, regisztráló, szabályozó 
műszerek, készülékek, komplett szolgáltatórend- 
szerek — pl. laboratóriumok — közúti és haszon- 
jármű-műszercsaládok alapvető gyártmánytípusainak 
száma meghaladja a 400-at, ezek összes katalogizált 
változata a 8 000-et. 


Igen nagymértékű a termékszerkezet, így a techno- 
lógiai bázis vertikalitása is — mint sok más gépipari 
vállalatnál — az alkatrészgyártás háttéripari bázis 
hiánya miatt. 

A vállalaton belül jelentősen szakosított az alkatrész- 
gyártási és részben a szerelési technológia. Ez a vidéki 
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részlegek számára is műszaki előkészítési és termelés- 
irányítási alrendszereket tesz szükségessé. Ugyanígy a 
megosztott késztermékprofil három készáru-kibocsá- 
tási bázisa is a területileg és irányítástechnikailag 
autonom termelésprogramozást igényli. 

A vállalat üzemi szervezetét érintő racionalizálás nyo- 
mán a mintegy 2500 fős Gödöllői Árammérőgyár 
1981-ben önállósult, de e gyár — ma már vállalat — 
részére a GANZ Műszer Művek számítástechnikai 
apparátusa továbbra is folyamatosan biztosítja a jelen- 
leg nélkülözhetetlen számítógépes feldolgozásokat, 
adatszolgáltatásokat a termeléselőkészítés, készlet-, 
költség-, állóeszköz- és létszámgazdálkodás területén, 
valamint a két vállalat között megmaradó termelés- 
kooperációs szolgáltatásokhoz. 


1. táblázat 
Termék- és termelési adottságok 
néhány fontosabb jellemzője 

Elsődleges törzsadatok 
Késztermék alaptípusok száma: 500 
Késztermékváltozatok száma: 10 000 
Saját gyártású alkatrészek—szerelvények száma: 45 000 
Anyagok, vásárolt félkész termékek a 

termelés fő- és segédfolyamataiban 35 000 
Cikkek törzsadattára (I/M) 90 000 
Homogén termelőegységek száma: (W/C) 1 200 
Állóeszközök száma 5 000 
Speciális (saját gyártású) gyártóeszközök száma 10 000 
Relációs törzsadatok 
Termékstruktúra-kapcsolatok száma (P/S) 

(darabjegyzék, anyagnorma) 180 000 
Szintek száma 2-10 
Műveleti tételsorok száma (SIR) 85 000 
Gyártott sorozatnagyság 1—100 000 


igen változékony 


Termelésirányítási tranzakciós adatok 


Negyedévenkénti készáru rendelések száma 3 000 
Negyedévenkénti késztermék programsorok száma 1000 
Negyedévenkénti összes munkarendelések száma 6 000 
Negyedévenként kinyomtatott és feldolgozott 
GYEK-bizonylatok száma 80 000 
Programozott üzemek száma 18 
Programozott műhelyek száma 50 
Feldolgozott raktárforgalmi tételek száma havonta — 35000 


A GANZ MM termék- és termelési szerkezetének 
összetettségére jellemző a mintegy 180000 darab- 
jegyzék és anyagnormasoros termékstruktúra adat- 
állomány, 90000 soros anyagtermék törzsadatállo- 
mány, a mintegy 1000 soros munkahelyi, több mint 
80 000 soros műveleti adatállomány. Ezeket a vállalat 
adatkezelő rendszere mágneslemezes háttértárolóba 
szervezi. Részletesebb ismertetéséhez az 1. táblázat 
nyújt segítséget. 


A termelés éves — a piaci igények és termelési felté- 
telek változásai miatt többször módosuló — tervei, 
negyedéves és havi bontású durva és operatív terme- 
lési programok ciklusaiban bonyolódnak. A kibocsá- 
tott operatív programok további korrekciói, átüteme- 
zései a 20—3095-os összetétel-változást is maguk után 
vonják. Ezért igen nagy jelentősége van egyfelől a 
készletgazdálkodásnak (nettósítás), másfelől a gyors, 
számítógépes gyártáselőkészítési foglalási, bizonylato- 
lási feldolgozásoknak. Mindezek ellenére a termelés- 
ütemezés, vagy műhelyszintű finomadagolás jórészt 
még manuális és szellemi munkát igényel. 


AZ ALKALMAZOTT ADATKEZELŐ-RENDSZER 
(AKR) 


Az 1975-ben telepített ESZ 1010 alapú — 64 K köz- 
ponti egység, 10, majd 20 Mbyte lemezkapacitású, 
három display-terminállal felszerelt — számítógépre 
Saját fejlesztésű adatkezelő-rendszert építettünk ki. 


A törzsadatállományokat mágneslemezes indexelt 
szekvenciális és lánc típusú állományokba szerveztük. 
A tranzakciós és származtatott állományok általában 
mágnesszalagos tárolásúak, bár ezek feldolgozásai az 
általános IS filekezelővel lemezterületen is megvalósít- 
hatóak. 


Az adatkezelő-rendszer (IS, LS) 
főbb ismérvei 


— R10, R11, SZM 52 rendszereken alkalmazható 
(utóbbi kettőhöz módosítás kell), 


— nagyobb állományméretek esetén max. 8 lemez- 
egységre kiterjeszthető, tetszőleges lemez, — le- 
mezhányad kiosztással, így a diszkek optimális ki- 
használása szervezhető, kisebb lemezkapacitások 
esetében. 


Az adatkezelő programrendszere ellátja az adatszerve- 
zés, újraszervezés (generálás) adatbázis-karbantartás 
feladatait, biztosítva a gyors hozzáférést, különböző 
logikai rekordok megjelenítését, és számításokat is 
végez az állományban ábrázolt gyártmányokra jellem- 
ző logikai struktúrában. 


Az alkalmazott keresési eljárások — pl. indexelés, cím- 
láncolás — lehetőséget adnak az azonnali, direkt on- 
line feldolgozásokra, ezt használja fel az adatkezelő- 
rendszerrel párhuzamosan kiépülő távadat-szolgálta- 
tási programcsomag (TAF). 


A lineáris (1:1 rekord hozzárendelésű) és nem lineáris 
(IN rekord hozzárendelésű fastruktúra) adatkapcso- 
lat-ábrázolás és lekérdezés lehetőségét az ún. cikk- 


Podmaniczky: Kisszámítógépes . . . 
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2. táblázat 


Vállalati adatbázis legfontosabb meglevő ill. megőrzött file-jai 


Törzsfile fajtája File-kezelés Tranzakciós file fajtája File-kezelés 


IIM 
WIcC 
PIS 


Cikk törzsadattár 


Raktári készletek törzsadattára 
(raktári és főkönyvi bontásban) 


Homogén munkahelyek törzsadattára 
(TAF) 


Termékstruktúra törzsadattár 


Műveleti törzsadattár 


ALE- 
TOR 


SZM 
TOR 
BA- 
ZIS 


master típusú és építőszekrény darabjegyzék típusú 
termékadatok, továbbá műveleti adatok képernyőkről 
történő bevitelére, karbantartásaira, megjelenítésére 
alkalmas, már kidolgozott programrendszer sikeres al- 
kalmazására számítunk a műszaki és termeléselőkészí- 
tési szakterületeken. 


Termelő- (álló-) eszközök 
törzsadattára (TAF) 


Dolgozók személyzeti munkaügyi 
törzsadattára (TAF) 


Termelésszervezési komplex törzsadattár 


Az adatkezelő-rendszer szerves része a szükséglet- 
számító v. lefejtő modul, több hierarchikus szinttel 
rendelkező termékszükségleti struktúrában, ahol a 
kapcsolatok mennyiségi adatokkal is jellemezve 
vannak. A bruttó vagy az ún. beépülési szintenként a 
foglalatlan készlettel csökkentett nettó szükséglet- 
számítás a termelésirányítási rendszer egyik alapköve. 


A fontosabb törzs és tranzakciós, származtatott adat- 
állományok felsorolását a 2. táblázat mutatja be. 


A TERMELÉSELŐKÉSZÍTÉS ÉS IRÁNYÍTÁS 
MODULJAI 


A műszaki termeléselőkészítési adatállományok kar- 
bantartó és adatszolgáltató rendszere (az AKR-adat- 


Munkaszámos termelési rendelések file-ja 


Időszakos termelési szükségletek file-ja 


Termelési rendelések utalványozási file-ja 


Munkaszámos és rezsi célú anyag félkész 
halmozott file 


Munkaszámos bérfelhasználás 
halmozott file-ja 


Állóeszköz-forgalmi file 


Dolgozók törzsadatforgalmi file 


Anyagstatisztika, ár, költség, normatív 
és rezsi anyag- és időfelhasználás—vesz- 
teségelemzések file-jai, vezetői döntések 
információ-előkészítése 


kezelő rendszerrel képernyőn és nyomtatón megjele- 
níthető dokumentációszolgáltatási outputokkal). 


A termeléstervezési rendszer 
(TERVOPT) 


A vállalat széles és összetett termékszerkezete, több 
késztermék-kibocsátó gyára, piacszervezési, vevőszol- 
gálati tevékenysége több földrészre — az éves terme- 
lési tervek komplex számítógépes analízisét tették 
szükségessé. 


E rendszer az éves, vagy elemzésre kerülő egyéb ter- 
melési periódusra elvégzi a piaci előtervek, igények és 
a termelési erőforrások összevető elemzését. 


A rendszer kifejlesztése a hazai vállalati számítástech- 
nikai alkalmazások kezdeti időszakában 1964—65-ben 
kezdődött meg (URALII, ICL-gépeken). Érdemi 
üzemszerű hasznosítása akkor bontakozott ki, amikor 
a termelés műszaki normatív adatait a termelési adat- 
bázis számára generálni, összesíteni tudtuk. Így meg- 
teremtődött a termeléstervezési és termelésprogra- 
mozási rendszerek integrált alapadat-kapcsolata és a 
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Üres mátrix generálása Műszaki adatbázisból termékegyenértékek 
alapján időnormaösszesítők képzése 


gazdasági adatok 
(ár, önkölts., fedezet), 
korlátsorok, jobboldal 


1. 
Adatkarbantartás 


: B 
Listázás és Tervvariáns- WIC 
statisztikázás számítás Homogén 
term. 
egys. 
3 
AY 
y S 
ne Ez IS tig 
A teljes alap- L N YT hat 
Esztet oszi. / 02 1 Tervszámítás / 1 
olyt. ( ADATOI1 / eredménye Í TERVAR l 
N Z § / 
Visssszéé Sgt 
El 
4. 
Tervtáblázat Optimum- 
KK A készítése számítás 
b 55--fr-— 
fi , 
1 1 
! MASTER y 
, AY 
Hi ij 
! 
6 aj 
j.. ell 
jesz gyár. Optimális 
io évi / jea 
árualapterve összetétel 
tervezési alapadatbázis aktualizálása automatizál- A rendszer alapjául szolgál az éves termelési (termék- 
hatóvá vált a műszaki adatkezelési rendszer irányából. összetétel) tervek, tervértékek meghatározásának; 
A rendszer célfüggvényei választható módon a fede- adatokat ad 


zet, a kapacitáskihasználás, az import, az anyagtaka- 


rékossági, és bármely alapmátrix sorvektor lehet, — aköltség- és nyereségtervezéshez, 


melyet a felhasználói alapadatbázisba technikai — a létszámszükségleti és termelőkapacitás-szükség- 
koefficinsként (termékenkénti együtthatóként) fel- leti tervekhez, üzem, műhely, munkahely bontás- 
veszünk. ban, 
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.a kereskedelmi rendelésvállalás tervezéséhez, irá- csomag — üzem, műhely, munkahely bontásban — fi- 


nyításához, gyelembe véve a létszám és gépi kapacitásokat, a 
— a durva — negyedéves termelési programok össze- többgépes rendszerjellemzőket stb. 
állításához, A TIRNET egyéb sajátosságai közül az elmondotta- 


— az importfelhasználás tervezéséhez, 

— az éves anyag és kooperációs ellátástervezéshez, 

— a technológiai fejlesztéshez, a műszaki, üzemszer- 
vezési intézkedésekhez a szűk keresztmetszetek 
feloldása, átrendezése, a termelékenységbővítő in- 
tézkedések irányításához. 


xan túl érdemes kiemelni még: 


— az ún. foglalatlan készletállomány bemenő adatait a 
programozott időszak végére prognosztizálja és 
bármely időszakon belüli pótfutások, program- 
pótlások gépi végrehajtását a készletező inputok 


(Árnyékárelemzések a feltételeknél) figyelembevételével biztosítja, — a . 
— a szükségletszámítás az eredeti — tehát nem szár- 
A termeléstervező rendszer belső kapcsolatainak sé- maztatott —  gyártmánystruktúra-építőszekrény 
máját az 1. ábra vázolja, egyszerűsített formában. darabjegyzékein fut végig, melyet a konstrukciós 


és technológiai szervek építettek fel, és a műszaki 
változtatások, — ha azokat a termeléselőkészítési 


Termelési szükségletszámítás adatbázisba bevitték — azonnal érvényesülnek a 
és termelésprogramozás (TIRNET) termelési programban és a gyártáselőkészítésben 
(GYEK) is, 

Az éves és jóváhagyott, de év közben módosuló ter- — a programfutások outputja nemcsak a listákban je- 
melési tervek alapján, negyedéves termelési ciklusokra ienik meg a termelési osztály számára, hanem — a 
összesített belföldi és exportértékesítési rendelésállo- készletprognózis beírása mellett — létrejön a mun- 
mány képezi a termelési szerv által rögzített készáru- karendelések adatállománya is, amely a program 
kibocsátási programot. Ez, mint primer igény a havi jóváhagyását követően a gyártáselőkészítési modul 
ütemezésű termelési program legfontosabb bemenő bemenete és vezérlője. A TIRNET működési sémá- 
információja. ját a 2. ábra mutatja be. 


A foglalatlan, ún. szabad készlet, és a termelési üzem- 
gazdasági törzsadatok, mint: 
A termelés operatív ütemezése, 


— a minimális, maximális vagy fix gyártási sorozat- gyártáselőkészítés 

nagyságok, 
jea biztonsági készletadatok, ő 98) A TIRNET-alrendszer által generált havi ütemezésű 
— a gyártás tapasztalati selejttényezői, munkarendeléseket a GYEK programrendszer reali- 
— az átfutási időtényezők, zálja 


továbbá, természetesen a termékstruktúra normatív 
szükségleti adatai és a műveleti, munkahelyi törzs- 
adatok a kapacitásadatokkal együttesen képezik a 
TIRNET termelésprogramozási rendszer bemenő in- 


— operatív üzemi és műhelyprogramtablókban, 

— anyagfoglalási (v. kiszedési) tablókban, 

— műhely-, munkahelysoros programtablókban, 

— munkahelyi kapacitásterhelési tablókban a tényle- 


fornádióit gesen kibocsátott rendelések alapján, 

A primer szükségletről induló, szintenként szabad — a gyártási vételező és munkalapok tasakkész ki- 
készlettel csökkentett szükségletszámítás — a cikk- nyomtatásával, 

törzsadat-állományon végighaladva — a készletszint- — rendelési szükségleteket részletező információs 
előírások, az említett üzemgazdasági törzsadatok érvé- lista az üzemek és utókalkuláció számára. 


nyesítésével együttesen eredményezik az ütemezett 

termelési programok létrejöttét a szerelés és alkatrész- 

gyártás minden szintjére, és az anyagellátás számára 

is. (Nettó anyagszükséglet.) — az eredeti — származtatás nélküli — gyártmány- 
struktúra, művelet, és cikktörzs-adattáraktól hozza 
létre a bizonylatokat és tablókat, garantálva az 
adatbázishű aktualitást; 

— a gyártmánystruktúrában lévő ún. fiktív (nem rak- 
tári, csak rajz v. közbülső szereléstechnikai) beépü- 


A GYEK programrendszer néhány fontosabb jellem- 
zője: 


A TIRNET-programcsomag tehát együttesen érvénye- 
síti és kombinálja a gyártmánystruktúrából eredő nor- 
matív szükségleteket a készletgazdálkodás és rendelési 
politika alapján indítandó gyártási rendelésekkel. 


A kiszámított és programtáblákon közölt, paraméte- lési szinteket kiiktatja a program, üzemirányítás 
rezett munkaszámokkal ellátott gyártási rendelések szempontjából fölösleges szintek összevonásával 
kapacitásterhelési mérlegét is elkészíti a program- (3. ábra). 
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Primer igények 


LS fájl 
I. Igények fogadása 
DARABJ 
Primer 
igények 
bruttó szüks. 
És e eg 
I 
séső I 
II. Gyártási I 
szükségletek ! 
DARABJ vraéálááti elé ml 
HESS 
I Gyártási H 
§ szükséglet fi 
§ teljes mélységig g 
] 
Szin- je etéséi sejjésss 
tenkén- 2 d 
ti szükség- l 
let I. új 
Hal- / .- id 
mozott fi Teljes A 
szint. szükség-  ]) 
szüks. Vo let / 
rá 
gi e atta Lm 


III. Termelési 
PI. és vezér- 
szalag elkészítése 


Induló 
munkaszám 


— a többváltozatú v. műveleteiben a munkalap-utal- 
ványozás szempontjából túlrészletezett termékek, 
termékegyenértékek összevont gyártáselőkészítését 
oldja meg, közös munkaszámon (bizonylat-össze- a 
vonások az üzemi adminisztráció csökkentésére). N.éves anyag- 

21 6 ni ég a ig ?) sz. és alk. (sze- 

— a TIRNET-től függetlenül kézi inputtal is vezérel- relv. program) 
hető, pótrendelések, soron kívüli gyártási felada- 
tok indítására, 2. ábra 


l 
[/ 
! módosító lyuksz. 4 
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Felfüggesztett relációs kapcsolat 


3. ábra 


— előállított bizonylati szinten szükséges adatot tar- 
talmaznak, akár a kézi, akár a gépi raktárkészlet 
forgalmi és költséggyűjtési feldolgozásokhoz, tehát 
a GYEK-rendszer modularítása mind fölfelé mind 
lefelé biztosított és sokirányú paraméterezhetősé- 
gével jól illeszthető szinte bármilyen jellegű gép, v. 
műszeripari környezetben, 

— a GYEK-programcsomag jól alkalmazható az év 
végi üzemi befejezetlen állomány leltározásához, 
továbbá a program elszámoltatásához (ún. lemara- 
dási programok kidolgozásához), 

— a GYEK-programcsomag feltárja az adatbázisban 
ábrázolt termékstruktúrában meghúzódó hiányos- 
ságokat (szakadásokat), azok felszámolására kész- 
tet. 


A GYEK-rendszer működési vázlatát a 4. ábra mutat- 
ja be. 
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FIKTIV (nem raktári) szerelvény, alkatrész 


m:n 


Beépülési mennyiségek 


Létesített relációs kapcsolat 


Anyag és félkész termék 
raktárkészlet-forgalmi nyilvántartás 
és feldolgozás (AFF) 


A vállalat három termelőbázisán (EKM, KMGY és 
KMGY-Nyírbéltek) bevezetett számítógépes raktár- 
készlet-nyilvántartás és forgalmi feldolgozás ma már 
eszközeiben elavult, leginkább korszerűsítésre szo- 
ruló, de ma is megfelelő megbízhatósággal funkcio- 
náló rendszer. 


A lyukszalagos anyagkönyvelés-technikai adatrögzí- 
tésre épülő és a készletadatok aktualitását csak a hó 
végi feldolgozáskor — akkor is mintegy egy dekád 
késéssel vállaló — rendszer a szokásos megoldásain túl 
rendelkezik néhány olyan sajátossággal, ami említésre 
méltó: 

— a műszaki-termelésirányítási adatbázis és mágnes- 
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Vezérszalag 


Konvertálás, 
hibaellenőrzés 


PF aéna. " 
( vezsz N CIR rendszertől jövő 
1 ! input) 
patt at 
7 p 
Darab- 5 B tú Műhely 
jegyzék percÍbér 
fájl Anyag- és szorzók 
alkatrész- 
szükségletek 


kiszámítása 


Fiktív té- 3.1 3 


telek mó- 
dosítása 


GYEK-kelés 


Informá- 
ciós lista GYEK 


Az összesített á 
bizonylatok 


adatokat tartal- 
mazó tablók 
előállítása 


Terhelési tabló 


Soros program 


ill. kivonat 
Munkaszámra 
összevont 
Anyagösszesítő gyártási biz. lista 
tabló 
4. ábra 
lemezes (IS fájlkezelt) RAKT raktárkészlet adat- és a raktáranként tagolt készletmennyiségek és 
állomány között teljes értékű az integráció, pl.: értékek közt egyértelmű megfeleltetés van stb. 
— a rendszer alkalmas a dekád, vagy akár a napi fel- 
— csak ismert azonosítójú cikkek raktározását, dolgozásra (tehát napi up to date állapot megvaló- 
forgalmát engedi meg, sítására), ha az input kötegelése így szakaszolt, a 
— nem engedi a készlettel bíró tételek törlését, zárási feldcitozások elhatárolhatók a forgalmi 
— a termelésprogramozás összevont készletadatai anyagok feldolgozásaitól, a kidolgozás alatt álló 
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display-s raktárforgalmi input fogadására is alkal- 
mas az adatkezelő-rendszer (AKR) a perckész kész- 
letállapot megteremtéséhez, a megfelelő eszközök 
telepítése esetére; 

— a rendszer lekezeli a különböző — könyveléstechni- 
kailag elhatárolandó — beszerzési vagy gyártási for- 
rásból származó, de azonos termékek könyvelésé- 
nek számviteli problémáját, 

— alkalmas arra, hogy a raktárra nem kerülő olyan 
átmenő tételek forgalmát is feldolgozza, melyek 
kilógnak a cikk v. anyagszámrendszerből, illetve 
idegen azonosítóval rendelkező különleges (pl. fej- 
lesztési vagy rezsi, karbantartási stb.) anyagok, ter- 
mékek. Ez a főkönyvi könyvelés teljességének biz- 
tosítása szempontjából lényeges, 

— e rendszerre — megfelelő programfunkció révén — 
ráépül az import beszerzés és felhasználás számító- 


(Folytatás a 14. oldalról.) 
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gépes kimutatását szolgáló alrendszer, amely az 
újabb importilleték kiszámításának kimunkálását 
könnyíti meg, egyben jól összesíthető információt 
ad a vezetésnek az importforgalomról, 

— végül e rendszer tette lehetővé a produktív és 
segédüzemi munkaszámokra történő költséggyűj- 
tés, az utókalkuláció, az anyagstatisztika, a felhasz- 
nálás és készletanalízisek, valamint a termelői ár- 
változások feldolgozásait. 


A vázlatosan ismertetett kisgépes rendszerek évek óta 
működnek egyre kielégítőbb megbízhatósággal, tipi- 
kusan hazai ipari környezetben, egymással kielégítő 
integrációt és teljeskörűséget valósítva meg. Alkal- 
masak arra is, hogy korszerűbb eszközbázison tovább- 
fejlődjenek. 


4. táblázat 
Számítógépi eredménylista 


ki 


ismételjük a számítást, amíg az egyezés létre nem jön. 
A vaktában választott furatméretek helyett elfogad- 
ható konvergenciasebességet ad, ha B — 0,5-ből kiin- 
dulva 


vam 


gi 


a2 


képlet szerint indítjuk az újabb iterációs ciklust. 
(Egy-egy lépés az eltérést harmadolja-negyedeli s az 


oszcilláló konvergencia miatt tetszés szerinti pontos- 
ság elérhető). E módszer szerint felépített méretezési 
programok a különböző nyomtatási utasításokkal 
együtt a PTK 1096 (TI 59) típusú számológép kapa- 
citásába kényelmesen belefértek [4]. 


A kiindulási adatok listáját a 2. táblázat mutatja. 
A számítógép utasításlistája a 3., eredménylistája a 4. 
táblázat szerinti. 


IRODALOM 


[1] Measurement of fluid flow by means of orifice plates, 


. . . ISO 5167-1980 (p. 65) 


[2] Measurement of fluid flow estimation of uncertainty 


of a flow—rate measurement ISO 5168—1978 (p.25) 


[3] VAS JENŐ: Egységes magyar gázipari terminológia 


Műszaki Élet XXXI év. 21; Bp. 1976. okt. 8. 


[4] " DR. MOLNÁR JÁNOS: Utasítások a peremes hozam- 


mérések kiértékeléséhez Kézirat. Siófok, 1982. 


[51 DR. MOLNÁR JÁNOS: Az eltérési tényező. Automa- 


tizálás 1982. november 
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DR. GÁL TIBOR— 


2889 KERTÉSZ SÁNDOR— 
A CP/M operációs rendszer 1 or. vagca LÁSZLÓ 
(BME Automatizálási 
Tanszék) 
Az utóbbi néhány évben a személyi számítógépek fejlett tőkés országokban, de ezek között is elsősor- 
elterjedése jelentősen felgyorsult. Hatékony hasz- ban az USA-ban és Japánban a személyi számítógépek 
Kilöo votes Alte őkrelekükbet a jet tő. (personal computerek) megjelenését, s elterjedését. 
kés államokban szabvánnyá vált CPIM operációs A személyi számítógépek alapvető jellemzője az ,egy 
rendszert ismertetik, amely hazánkban is elterjedő- számítógép — egy felhasználó" elv. Felhasználási terü- 
ben van. letük igen széles, kiterjed többek között az oktatás, a 


tudományos számítások területére, a mérnöki tevé- 
kenység automatizálására (AMT), az iroda és ügyvitel- 
gépesítésre stb. 


ETO: 681.3.066 CP/M 


A 70-es évek közepétől, a mikroprocesszorok, a fél- 


vezető memóriák és a mikroszámítógépek egyéb ele- Az utóbbi másfél évben megjelent néhány típustól el- 
mei árának nagymértékű csökkenése lehetővé tette a tekintve hardwer szempontból közös jellemzőjük, 
Néhány fontosabb személyi számítógép adatai 1. táblázat 
Típus Mikro- FROM RAM Display Tömegtároló Származási Árt 
processzor ország 
Apple II. 6502 12kbyte 16-64 Színes vagy Kazettás magnó USA 900—2300 $ 
kbyte fekete-fehér tv mini floppy 
40 kar]24 sor (2x120 kbyte) 
TRS-80 280 12kbyte 16-64 Fekete-fehér monitor  — Normál floppy USA 3300$ 
Model II, kbyte 80 karJ24 sor (500 kbyte) 
Pet 2001 6502 l4kbyte 16-48 Fekete-fehér monitor — Mini vagy normál USA 800—34008 
(Commondor) kbyte 40 karJ25 sor floppy (2x170 vagy 
2x500 kbyte) 
PC 8001 Z8BOA  24kbyte 32-64 Színes vagy Minifloppy JAPAN 1200—2400 $ 
(NEC) kbyte fekete-fehér monitor (2x140 kbyte) 
80 karJ24 sor 
MZ-80 Z80A l6kbyte 48kbyte Fekete-fehér monitor — Minifloppy JAPAN 1200—2600 $ 
(Sharp) 40 karj24 sor (2x140 kbyte) 
Micro 8 6809 2kbyte 64kbyte Színes monitor; Minifloppy JAPAN 1100—3500 $ 
(Fujitsu) 80 kar]J25 sor (4x328 kbyte) 
MO8X 280 6kbyte 64kbyte Fekete-fehér monitor — Normál floppy Magyar- 
(SZKD 80 kar]25 sor (4x500 kbyte) ország 
Néhány, a CP/M operációs rendszert használó személyi számítógép 2. táblázat 
Típus MDS 80 MDS 231 TRS-80 NorthStar Apple II. Talos System PC 8001 
Gyártó Intel Intel Radio Wave Corp. NEC 
Shack 
Típus NCC-—100 if 800 MZ-80 Micro 8 MicroLabo 80 MicroLabo 86 MO8X 
Gyártó Cromemco OKI Sharp Fujitsu MBI MBI SZKI 


e ee, 4 
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hogy 8 bites mikroprocesszoron alapulnak, operatív 
memóriájuk általában 64 kbyte kapacitásig bővíthető 
és tömegtárolóként mini vagy normál floppy diszk 
egységeket használnak. Néhány jellegzetes típusuk 
fontosabb paramétereit az 1. táblázat foglalja össze 
[1], [2]. 

Szoftver jellemzőiket vizsgálva megállapítható, hogy 
kezdetben általában egyedi floppy diszk alapú ope- 
rációs rendszerrel rendelkeztek, s csak BASIC 
nyelven voltak programozhatók. A valamiféle szab- 
vány hiánya akadályozta, hogy más programozási 
nyelvek is elterjedjenek rajtuk, s hogy a felhasználói 
programok a különböző hardver felépítésű számító- 
gépek között egyszerűen a mágneses adathordozó 
(floppy lemez) segítségével cserélhetők legyenek. 


Az 1976-ban forgalomba hozott CP/M operációs rend- 
szer, a Digital Research amerikai vállalat terméke je- 
lentősen megváltoztatta ezt a helyzetet. A CPIM ter- 
vezői ugyanis gondoskodtak arról, hogy a létreho- 
zandó operációs rendszer a legkülönbözőbb hardver 
struktúrájú rendszerekre egyszerűen adaptálható le- 
gyen. Elterjedését előbbi tulajdonsága mellett elősegí- 
tette az a szerencsés körülmény is, hogy néhány ame- 
rikai szoftver-gyártó cég meglátta benne a jövő szabvá- 
nyos operációs rendszerét, ezért számos magas szintű 
programozási nyelvet és felhasználói programot a 
CPIM operációs rendszerrel kompatibilis formában 
hozott forgalomba. Ma ténylegesen azt mondhatjuk, 
hogy a 8 bites mikroszámítógépek területén de facto 
szabvánnyá vált, sőt a 16 bites gépek területén is meg- 
jelent. A 2. táblázatban a teljességre való törekvés nél- 
kül megadtuk azokat a fontosabb személyi számító- 
gépeket, amelyekre a CP/M operációs rendszert adap- 
tálták. A 3. táblázat pedig azokat a programokat mu- 
tatja be, amelyek a CPIM operációs rendszer felügye- 
lete alatt futtathatók, s a kereskedelmi forgalomban 
kaphatók. 


Hazánkban tavasszal , A számítástechnika mindenkié 
— a számítástechnika mindenkiért" kiállításon, ill. a 
BNV-n bemutatott MO8X professzionális személyi 
számítógép (BME Automatizálási Tanszék — Számí- 
tástechnikai Koordinációs Intézet) operációs rendsze- 
re kompatibilis a CPIM operációs rendszerrel, így ren- 
delkezik azzal a nagy előnnyel, hogy a CPIM operá- 
ciós rendszerre írt valamennyi program változtatás 
nélkül futtatható felügyelete alatt. Az MO8X pro- 
fesszionális személyi számítógép mellett más hazai 
személyi számítógépekre is folyamatban van a CPIM 
adaptálása. Hasonló tendencia figyelhető meg a többi 
szocialista országban is. Ezért várható, hogy a CP/M 
operációs rendszer, ha nem is lesz szabvány hazánk- 
ban, igen széles körben el fog terjedni. 


A felsorolt okok miatt célszerűnek tartjuk a CPIM 
operációs rendszer ismertetését mind az operációs 


3. táblázat 


A CP/M operációs rendszer alatt használható programok 


PROGRAMOZÁSI NYELVEK 
Név Rendeltetés Gyártó 
MAC 8080 assembler Digital 
Research 
MACRO-80 8080/Z80 assembler Microsoft 
BASIC—80 Basic interpreter Microsoft 
BASIC Basic compiler Microsoft 
FORTRAN-—80 Fortran compiler Microsoft 
COBOL-80 Cobol compiler Microsoft 
PASCAL/P Pascal interpreter JBA 
PASCALIZ Pascal compiler JBA 
PASCAL/MTt Pascal compiler JBA 
PL/I-80 PLII compiler Digital 
Research 
Tiny C C compiler RGY Corp. 
BDSC C compiler BD Software 
Rgy FORTH Forth compiler RGY Corp. 
ALGOL-60 Algol compiler 
APL/V80 APL interpreter 
muLISP Lisp interpreter Microsoft 
XASM68 MC6800 cross Avocet 
assembler System Inc. 
XASMO9 MC6809 cross Avocet 
assembler System Inc. 
XASM48 18048 cross Avocet 
assembler System Inc. 
XASM6S 6500 cross Avocet 
assembler System Inc. 
XMACRO-—86 18086 cross Avocet 
assembler System Inc. 
XS-8000 28000 cross Avocet 
assembler System Inc. 
UTILITY PROGRAMOK 
Név Rendeltetés Gyártó 
EDIT-80 Szövegszerkesztő Microsoft 
WORDMASTER Szövegszerkesztő Micropro 
TEXTWRITER Szövegszerkesztő Micropro 
WORD-STAR Szövegszerkesztő Micropro 
MDBS Mikro Micro Data 
adatbáziskezelő Base Sys. 
HDBS Mikro Micro Data 
adatbáziskezelő Base Sys. 
DATASTAR Mikro Micropro 
adatbáziskezelő 
CONDOR Mikro CONDOR 
adatbáziskezelő 
DIAGNOSTICS Memória, periféria Super Soft 
teszt 
DISK DOCTOR Hibás diszket olvasó 
program 
ENCODE/DECODE Awsoftware védelmét 


biztosító pr. 


rendszert adott mikroszámítógépre adaptáló fejlesz- 
tők, mind pedig a CPIM operációs rendszerrel műkö- 
dő mikroszámítógépek felhasználói részére. A terje- 
delmi korlátozások természetesen nem teszik lehető- 
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vé, hogy az ismertetés minden részletre kiterjedjen. 
Célunk az, hogy a fontosabb parancsokat, s a rendszer 
felépítését ismertetve az olvasó számára világossá vál- 
jék a CPIM operációs rendszer hatékonysága, s hasz- 
nálatának egyszerűsége. A részletek iránt érdeklődő 
olvasó számára a [3], [4] hivatkozásokban megadott 
könyvet, ill. manuált ajánljuk. 


A cikket követően néhány olyan programozási nyel- 
vet mutatunk be (C nyelv, PASCAL, FORTH), me- 
lyek széles körű elterjedése a fejlett tőkés államokban 
a személyi számítógépek elterjedéséhez kapcsolódott, 
s várhatóan hazánkban is ahhoz fog kapcsolódni. 


A CPIM FUNKCIONÁLIS LEÍRÁSA 


A CPIM a Control Program for Microcomputers (Mik- 
roszámítógépek vezérlő programja) szavak kezdő- 
betűiből származik. A CP/M operációs rendszernek, a 
többi operációs rendszerhez hasonlóan az a feladata, 
hogy végrehajtsa a felhasználó (operátor) parancsait, s 
a hardver és szoftver erőforrások kényelmes és haté- 
kony használatát biztosítsa a felhasználó számára. Így 
például vezérelje a szövegek kinyomtatását a listázó 
periférián, beolvassa és kiértékelje a konzolon begé- 
pelt parancsokat, kijelezze a kívánt információt a 
konzolon, megszervezze és kezelje a diszk és az opera- 
tív memória kiosztását stb. Más szavakkal az operá- 
ciós rendszer olyan funkciókat hajt végre, melyek 
megszabadítják a felhasználó programozókat és az 
operátorokat az [/0 eszközök és más hardver elemek 
részleteinek ismeretétől, s a biztonságos és hatékony 
file kezelést egyszerű szubrutin hívással (rendszer- 
hívás; lásd később) biztosítják. 

A CPIM diszk, leggyakrabban floppy diszk alapú ope- 
rációs rendszer, amely igen hatékony file struktúrával 
rendelkezik. A forrás és tárgy programokra, adathal- 
mazokra (továbbiakban file-okra) név szerint lehet hi- 
vatkozni, mind a konzolról, mind pedig a felhasználó 
programokból. A diszkterület dinamikus kiosztását, 
valamint a file-ok szekvenciális és random hozzáféré- 
sét is biztosítja a CP/M. 


A CPIM részei és elhelyezkedésük az operatív 
memóriában 


A CPIM operációs rendszer logikailag négy fő részre 
bontható [4]. Ezen részek elhelyezkedését az operatív 
memóriában az 1. ábra szemlélteti. Az egyes részek 
funkciói a következők: 


— A BIOS (Basic Input Output System) az adott 
hardver rendszerre specifikus szubrutinokat (a 
perifériák és a diszkek handler-eit) tartalmazza, 
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1. ábra 
A CP/M operációs rendszer elhelyezkedése 
a memóriában 


— A BDOS (Basic Disk Operating System) a diszk 
file-ok kezelését végzi, 

— a CCP (Console Command Processor) értelmezi a 
konzolon begépelt parancsokat, s a BIOS és BDOS 
erőforrásainak felhasználásával végrehajtja azokat, 
így mintegy szimbolikus interface-ként szerepel a 
felhasználó és a CPIM egyéb részei között, 

— A TPA (Transient Program Area) a felhasználó 
programjai és adathalmazai számára rendelkezésre 
álló terület, a CPIM is használja az ún. másodlagos 
parancsok végrehajtásakor (lásd a későbbiekben), 

— a közös paraméterek (common parameters) terüle- 
tén mind az operációs rendszer, mind pedig a fel- 
használói programokból hozzáférhető paraméte- 
rek, ill. a további bővítés számára fenntartott reke- 
szek (reserved locations) találhatók. 


File konvenciók 


Valamennyi diszk operációs rendszernek (DOS — Disc 
Operating System) az elsődleges feladata a diszk 
file-ok hatékony és a felhasználó számára egysze- 
rű kezelésének biztosítása. Ez igen összetett fel- 
adat, amelynek megoldásával a felhasználó "név sze- 
rinti hivatkozással férhet hozzá a programokhoz, ada- 
tokhoz, stb. s nem kell tudnia, hogy azok a diszk 
melyik sávjain és melyik szektoraiban vannak tárolva. 


A file-nevek általános alakja a CPIM operációs rend- 
szerben 
mmmmmmmm.eee 

ahol a pont előtti maximum 8 karakter a file ún. fő 
nevét, a pont utáni három karakter pedig a file típu- 
sát, azaz az ún. kiterjesztését adja meg. A kiterjesztés 
használata nem, a fő név használata viszont mindig 
kötelező. Az egyes rendszer parancsok illetve a szab- 
ványos szoftver kategóriájába tartozó utility-k (pl. 
PASCAL compiler, macro assembler stb.) esetén a ki- 
terjesztés kötött (lásd a 4. táblázat), míg a nem szab- 
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4. táblázat 


Szabványos file típusok 


Kiter- 


k; 3 Jelentés 

jesztés 

ASM Assembler forrás file 

HEX Hexa file 

PRN Lista file 

COM Futásra alkalmas object file (másodlagos parancs) 
BAK Az editor által generált backup (tartalék) file 
SUB Submit file 

DAT Adat file 

BAS Basic forrás file 

FOR Fortran forrás file 

PAS Pascal forrás file 

MAC Macro assembler forrás file 

c C nyelvű forrás file 

COB Cobol forrás file 

REL Assembler, Fortran és Cobol relokálható file 
CRL C nyelvű program relokálható file 

CRF Keresztreferenciás (cross reference) file 
ERL Pascal nyelvű program relokálható file 


ványos jellegű szoftver esetén a felhasználó szabadon 
választhatja meg a kiterjesztést (pl. szokásos a doku- 
mentációs file-okat DOC, a szöveg típusú file-okat 
TXT, s a lemez fizikailag sérült részén tárolt progra- 
mokat BAD kiterjesztéssel ellátni). 


A hatékonyság fokozására az ún. kétértelmű (ambi- 
guous) file-hivatkozások is megengedettek bizonyos 
parancsok (DIR, STAT, PIP, ERA) esetén. A file név- 


5. táblázat 
A CP/M parancsai 


Parancs Funkció 


Elsődleges parancsok (Built in commands) 


DIR A lemezen tárolt file-ok neveinek 
megjelenítése a konzolon 
ERA File törlése a directory-ból (tartalomjegyzékből) 
REN File nevének megváltoztatása 
TYPE File listázása a konzolon 
SAVE Memoria image mint file letárolása a diszken 
Másodlagos parancsok (Transient commands) 
STAT File méret, diszk szabad kapacitás, 
[I/O státusvizsgálat 
SYSGEN A CPIM operációs rendszer generálása 
MOVCPM A UCPIJM operációs rendszer adaptálása 
tetszőleges operatív memória méretre 
DUMP File-ok hexa formátumú listázása 
LOAD HEX formátumú file konvertálása 
COM típusúvá 
ED Line editor 
DDT A programok kipróbálását segítő dinamikus 
debugger 
ASM Intel 8080 assembler 
PIP File átvitel a diszkek és perifériák között 
SUBMIT Batch típusú feldolgozást biztosító parancs 
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ben ? -lel kell jelölni a kétértelmű pozíciót a file nevé- 
ben. 


Ilyen hivatkozás például a 
README? .DOC 
file név, amely akár a READMEI.DOC, akár a READ- 


telmű hivatkozások a §.EEE, s MMMMMMMM." ill. a 
 : hivatkozással is helyettesíthetők. 


A felhasználó a diszk nevét is megadhatja a file névvel 
kapcsolatban. A diszk neve A-tól P-ig valamelyik betű 
lehet, melyet azonban közvetlenül egy : jelnek kell 
követnie. Ha a felhasználó a diszk nevét nem specifi- 
kálja, akkor az aktív diszk neve fog szerepelni, mint 
default value. Néhány példa: C:XY.BuD:READ? ME. 
stb. 


A CPIM parancsai 


A CPIM parancsait az 5. táblázat tartalmazza. Az el- 
sődleges parancsok (built in commands) onnan kap- 
ták a nevüket, hogy a directory! -ban nem szerepel- 
nek, s végrehajtáskor nem használják a TPA területet. 
Ténylegesen be vannak építve a CPIM állandó részébe, 
nevezetesen a CCP-be. 


A másodlagos parancsok (tranzient commands) már 
mint utility programok szerepelnek a directory-ban, s 
végrehajtáskor a TPA területre tölti őket be a CP/M. 
Tehát nincsenek jelen állandóan a memóriában, ha- 
nem csak akkor, ha éppen végrehajtásra kerülnek. 
Innen származik a tranzient command nevük. Míg a 
built in parancsok száma rögzített (5), a tranziens pa- 
rancsok számát a felhasználó tetszőlegesen bővítheti. 
Az 5. táblázat megadott tranziens parancsok kitün- 
tetett jellegét így csak az indokolja, hogy ezeket a 
CPIM rendszer kifejlesztője, a Digital Research szál- 
lítja. 
A parancsokat a parancs fő nevének és a megfelelő 
paramétereknek a konzolon való legépelésével vált- 
hatjuk ki. Az operációs rendszer az 
Az 

üzenettel jelentkezik be, s várja a parancs begépelését. 
Az üzenetben az A betű a kiválasztott diszk egység 
nevét jelenti. Ezt egy másik egységre, pl. a B egységre 
az 

AS B: 
paranccsal változtathatjuk meg (itt és a továbbiakban 
is az aláhúzott részek az operátor által legépelt karak- 
tereket jelentik, a nem aláhúzottak pedig az operációs 


1 Directory alatt a lemezen tárolt tartalomjegyzéket értjük. 
Ez a file-ok neveit és az azok fizikai eléréséhez szükséges 
információt tartalmazza. 
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rendszer válaszait; nem jelöltük, de értelemszerűen 
minden parancsot a kocsi vissza — CR — billentyű le- 
ütésével kell lezárni). 


Elsődleges parancsok 
DIR 


A kiválasztott diszk egységesen tárolt file-ok 
nevét kiírja a konzolra. Például: 


A 2 DIRr.COM kiírja az A egységben tárolt 
COM típusú file-ok nevét a 
konzolra, ennek hatására pél- 
dául az alábbi szöveg jelenhet 
meg a képernyőn: 


A:STATCOM:M80 COM:PIP COM 
A:DDT COM:F80 COM:L80 COM 


Az 


kiírja a B-egységben tárolt 
file-ok neveit, 

kiírja az A-egységben tárolt 
file-ok neveit. 

Törli a specifikált file-t a directoryból. 


ERA 


Például: 
AD ERA X.Y törli az A-egységben az X.Y 
nevű file-t, 
AD ERA B:(BAK törli a B egységben az ösz- 
szes BAK kiterjesztésű 
file-t. 


Megváltoztatja a kijelölt file nevét. Például: 
A 5 REN X.MAC — X.BAK az X.BAK file 
nevét X.MAC-ra változtatja. 
A konzolon kijelzi a specifikált file tartal- 
mát, melyet ASCII kódként értelmez. Ter- 
mészetesen csak forrás vagy szöveg file-ok 
esetén nyújt értelmes információt. A kijelzés 
folyamata a CTRL S billentyű lenyomásával 
megállítható ill. tovább indítható. Például: 


TYPE 


B5 TYPE A-X.Y kijelzi a konzolon az A 

egység X.Y nevű file-ját. 
A TPA terület specifikált részét a specifikált 
néven letárolja a diszk egységen. A letárolt 
terület mindig a 100H címen kezdődik, s a 
specifikáció a letárolandó lapok (256 byte) 
számát adja meg. Például: 


SAVE 


B 5 SAVE 12 PROBA.COM 
a memória 100H címétől 12256 
byte tartalmát a PROBA.COM név- 
vel letárolja a kiválasztott, azaz a B 
diszk egységen. 
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Másodlagos parancsok 


Helyszűke miatt nem ismertetjük az egyes másodlagos 
parancsokat, de néhányuk vázlatos bemutatásával 
megpróbáljuk érzékeltetni a CPIM hatékonyságát és 
használatának kényelmességét. 


A PIP parancs a file-ok átvitelét vezérli a perifériák és 
a diszk egységek között. Például: 


AD PIPLSTAALFA.TXT az ALFA.TXT file-t ki- 
viszi az aktuális lista 
perifériára, 

A 5 PIP LST5ALFA.TXTIT8U] 
az ALFA.TXT file-t ki- 
viszi az aktuális lista 
perifériára, . miközben 
minden tabulátorkarak- 
tert 8 szóközzel helyet- 
tesít (T8 paraméter), s 
minden kisbetűt nagy- 
betűvé alakít át (U pa- 
raméter), 

A 5 PIP B:X.Y-XX.YY,ZZ.VV 
az A egységben lévő 
XXXIV és EZZNV 
ASCII típusú file-okat 
összefűzi és X.Y névvel 
letárolja a B egységen. 


A STAT parancs a diszkeken tárolt file-ok, ill. maguk- 
nak a diszkeknek a méretéről ad információt, más- 
részt a logikai, fizikai periféria hozzárendelést adja 
meg ill. ennek módosítását teszi lehetővé. A CP/M 
alapkiépítésben egyébként négy logikai periféria ki- 
szolgálását teszi lehetővé, s mindegyik logikai perifé- 
riához egyenként négy fizikai periféria rendelhető 
hozzá, ahogy ezt a 6. táblázat szemlélteti. 


Példák a file-méret vizsgálatára: 


A5SSTAT parancs hatására a rend- 
szer kijelzi az A egység 
szabad kapacitását, 

AD STAT B-X.Y parancs hatására a rend- 


szer kijelzi a B egységen 
levő X.Y nevű file mé- 
retét. 


Példák az I/O eszközök hozzárendelésére: 


A: STAT LSTEULI: parancs a logikai listázó 
eszköznek a felhasználó 
által definiált listázó pe- 
rifériát felelteti meg, 

parancs a logikai lyu- 
kasztó eszköznek a te- 
letype-t felelteti meg. 


AD STAT PUN-ITTY: 
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6. táblázat 


A logikai és fizikai perifériák 
Logikai Lehetséges fizikai 
periféria perifériák 
LST: TTY:, "ERT, ERT . ÜLT 
PUN: TTY: PIE: ÚRI "ÚR2 
RDR: TLYs PT: ÚRI: URZ 
CON: TTY5.-. ÉRT . BAT: — VC: 
LST: (List -Listázó) 
PUN: (Punch — Lyukasztó) 
RDR: (Reader — Olvasó) 
CON: (Console — konzol) 
ITY: (Teletype) 
CET (Display) 
LPT: (Line printer —Sornyomtató) 
ULI1: (User defined list — Felhasználó által definiált 
nyomtató) 
PTP: . (Paper tape punch — Lyukszalag lyukasztó) 
UP1: (User defined punch — Felhasználó által definiált 
lyukasztó) 
PTR: (Paper tape reader — Lyukszalag olvasó) 


UR1: (User defined reader — Felhasználó által 
definiált olvasó) 
BAT: (Batch üzemmód; input — RDR: 
output — LST:) 
UCI: (User defined consol — Felhasználó által definiált 
konzol) 


A DDT parancs (Dinamic Debugger Tool) programok 
kipróbálását segíti elő. Lépésenkénti, töréspontos és 
folytonos futtatást, a memória és a CPU regiszterek 
kijelzését ill. módosítását, assembler és disassembler 
funkciókat, valamint file-ok betöltését teszi lehetővé. 


Az ED parancs hatására egy ún. line editor aktivi- 
zálódik. Ez forrás nyelvű file-ok előállítását, javítását 
segíti elő. Megjegyezzük, hogy számos screen editort 
is kifejlesztettek a CPIM operációs rendszer számára, 
melyek lényegesen hatékonyabb szövegszerkesztést 
tesznek lehetővé [9]. 


Az ASM parancs betölti a CP/M 8080 assembler prog- 
ramját és a specifikált forrás file-t lefordítja. Egy PRN 
és egy HEX kiterjesztésű file-t állít elő. Az utóbbi a 
LOAD paranccsal COM típusúvá, tehát futtathatóvá 
alakítható. 


A MOVCPM parancs lehetővé teszi, hogy a CPIM ope- 
rációs rendszert tetszőleges memória (minimálisan 1 
kbyte-os lépésekben) kompatibilissá tegyük. 


A SYSGEN parancs lehetővé teszi az operációs rend- 
szer felírását új lemezekre (a PIP paranccsal ugyanis 
csak file-ok másolhatók, de maga a rendszer nem). 


A SUBMIT parancs batch jellegű feldolgozást tesz le- 
hetővé. Egy SUB kiterjesztésű file-ben meg kell adni a 
végrehajtandó konzolparancsokat a végrehajtás sor- 
rendjében, majd a file nevét a SUBMIT parancs para- 
métereként kell szerepeltetni. 


Mint említettük, minden COM típus file mint tranzi- 
ens parancs fogható fel, hiszen a file fő nevét legépel- 
ve, majd egy kocsi vissza karakterrel lezárva a CPIM 
betölti azt a memóriába és mindjárt végre is hajtja 
(futtatja). Így általában hasonló formátumúak a leg- 
különbözőbb cégek által forgalmazott, a CPIM operá- 
ciós rendszerre írt utility-k is. Például az ALFA.FOR 
Fortran forrásprogram fordítása az 
A F80 BETA —- ALFA 

paranccsal váltható ki, ahol F80 a fordítóprogram ne- 
vét, BETA a generált tárgykódú program nevét, 
ALFA pedig a forrásprogram nevét jelenti. A részle- 
tektől eltekintve megjegyezzük, hogy a BETA file 
kiterjesztése REL lesz, s ALFA kiterjesztésének 
FOR-nak kell lennie. 


A CPIM FUNKCIÓINAK AKTIVIZÁLÁSA 
A FELHASZNÁLÓI PROGRAMOKBÓL 


A CPIM funkcióinak a konzolról való aktivizálásával 
már foglalkoztunk. A CPIM funkcióinak nagy része 
azonban a felhasználói programokból is hívható, akti- 

7, táblázat 


Az assembler nyelvű programokból hívható 
fontosabb funkciók 


Funkció Funkció Input Output 
kód paraméter paraméter 
1 Konzol input karakter kód 
F 2 Konzol output karakter kód 
3 Reader input 1 byte-os 
adat 

4 Punch output 1 byte-os 

adat 
5 List output karakter 

kód 


[/O státusz input 


7 I/O státusz 
8 [/O státusz output 
9 


I/O státusz 


String output string 
kezdőcím 
10 — Konzol puffer input puffer cím 
14 Diszk egység diszk száma 
kiválasztás 
15 Open file FCB címe Directory" 
kód 
16 Close file FCB címe Directory 
kód 
19 Delete file FCB címe Directory 
kód 
20 Diszk szekvenciális FCB címe Hibakód 
olvasás 
21 Diszk szekvenciális FCB címe Hibakód 
írás 
Fi) File átnevezés FCB címe Directory 
kód 
26 DMA cím beállítás DMA címe 
33 — Diszk random olvasás — FCB címe Hibakód 
34  — Diszk random írás FCB címe Hibakód 
35  — File méret kiszámítás — FCB címe Fileméret 
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vizálható annak érdekében, hogy a programozók a 
hardver részletes ismerete nélkül is használhassák 
programjukból a számítógép összes erőforrását. 


Az assembler nyelvű programokból hívható fontosabb 
funkciókat a 7. táblázat foglalja össze. A hívás mecha- 
nizmusa a következő: 


— a C regiszterben meg kell adni a funkció számát, 

— a DE regiszterpárban a paramétert, 

— végre kell hajtani egy rendszerhívást (CALL 
BDOS) 

— a hívás után az eredmény az A regiszterben táro- 
lódik. 

Például egy karakter beolvasása a konzolról a követ- 

kező utasításokkal hajtható végre: 

LDC,1 

CALL BDOS 

(a beolvasott karakter kódja az A regiszterben van). 


Egy file szekvenciálisan következő rekordjának az ol- 
vasása az 


LD C,20 

LD DE,FCB 

CALL BDOS 

Utasításokkal hajtható végre, ahol FCB a file nevét és 
egyéb paramétereit tartalmazó táblázat, az ún. File 
Control Block kezdőcíme, és a BDOS pedig az operá- 
ciós rendszer egy meghatározott címe. Az FCB felépí- 
tésére itt nem térünk ki, csak utalunk az [5]-re. 


A magasszintű programozási nyelvekből még egysze- 
rűbben hívhatók a CPIM funkciói. 
Például BASIC programban egy file (legyen a száma 
6) lezárása a 
CLOSE 6 

utasítással hajtható végre, míg egy rekord random tí- 
pusú olvasása a 

GET$1,17[--1 
utasítás hatására megy végbe (nevezetesen az 1-es file 
17xI-4-1-edik rekordja olvasódik be). 


a, Memória kiosztás 


Egy PASCAL nyelvű programban egy file olvasás, 
majd a file lezárása a következő utasításokkal hajt- 
ható végre: 


PROCEDURE SEEKREAD (FILE, RECORD NUMBER) 
PROCEDURE CLOSE (FILE, RESULT). 


További részleteket illetően a [6] és [7] gépkönyvekre 
utalunk. 


A CPIM ADAPTÁLÁSA EGY ADOTT 
HARDVER KONFIGURÁCIÓRA 


A CPIM operációs rendszer elhelyezkedését 16 kbyte 
és 56 kbyte operatív memória esetén a memóriában és 
a floppy diszk lemezen (egyoldalas, egyszeres felírási 
sűrűségű lemezre szorítkozva) a 2. ábra szemlélteti. 
Az operációs rendszer egyes részei között csak a BIOS 
és az IPL (Initial Program Loader — kezdeti program 
betöltő) függnek a specifikus hardvertől, a CCP és 
BDOS nem. 

8. táblázat 

A BIOS ugrás táblája 


BIOS: JP BOOT: inicializálás a rendszer betöltése után 


JP WBOOT: a rendszer újratöltése és inicializálása 

JP CONST: konzol input készlenlét státusz 

JP CONIN: konzol input 

JP CONOUT: — konzol output 

JP LIST: list output 

JP PUNCH: punch output 

JP READER:  reader input 

JP HOME: a kiválasztott diszk egység 
alaphelyzetbe állítása 

JP SELDSK: diszk egység kiválasztás 

JP SETTRK: track kiválasztás 

JP SETSEC: szektorkiválasztás 

JP SETDMA: DMA cím beállítás 

JP READ: a kiválasztott szektor olvasása 

JP WRITE: a kiválasztott szektor írása 

JP LISTST: a listázó eszköz státuszának olvasása 

JP SECTRAN: szektor transzformáció 


File terület 


b, Diszk kiosztás 


2. ábra, A CP/M operációs rendszer elhelyezkedése az. operatív memóriában és a diszken a) memória kiosztás, b) diszk kiosztás 
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Az IPL feladata, hogy betöltse a lemez 0. és 1. track- 
jét a CCP kezdőcímétől kezdődően az operatív memó- 
riába, s átadja a vezérlést a BIOS kezdőcímére. 


A BIOS mint már említettük tartalmazza a perifériák 
és diszk egységek handlereit, ill. a rendszer inicializá- 
lására szolgáló szubrutinokat. A BIOS és az operációs 
rendszer többi része közötti helyes és rendszertől füg- 
getlen kapcsolat megteremtése érdekében a BIOS egy 
ugrás táblával kezdődik (lásd a 8. táblázatot). Ebben a 
táblában az egyes ugró utasítások sorrendje szigorúan 
rögzített, a tényleges szubrutinok viszont már tetsző- 
leges sorrendben és címen helyezkednek el a BIOS-on 
belül. Az egyes szubrutinok részletes funkcióit és a 
paraméterátadás módját lásd a [8]-ben. A 0 . . . 100H 
tartományban található paraméterek definicióját szin- 
tén [8] tartalmazza. 


KÖVETKEZTETÉSEK 


A mikroszámítógépeket tekintve jelenleg a CPIM a 
legelterjedtebben használt operációs rendszer. Jól- 
lehet a sokkal nagyobb teljesítőképességű időosztásos 
rendszerek tervezői és felhasználói részéről több 
kritika érte, feladatát jól ellátja, s így de facto szab- 
vánnyá vált a 8 bites mikroszámítógépek és személyi 
számítógépek területén. 


Legjelentősebb hiányossága, hogy több felhasználót 
nem tud egyidejűleg kiszolgálni. Ennek kiküszöbö- 


lését szolgálja a CP/M-hez hasonló felépítésű MP/M 
operációs rendszer [3]. Az azonban vitatható, hogy az 
időosztásos rendszereknek van-e egyáltalán létjogo- 
sultságuk a 8 bites mikroszámítógépeken. 


Nem ez a helyzet a sokkal nagyobb teljesítőképes- 
ségű, 16 bites mikroprocesszort használó személyi 
számítógépek esetén. Ezek hardver szempontból va- 
lóban alkalmasak hatékony, időosztásos rendszerek 
létrehozására. Mivel a miniszámítógépek területén az 
UNIX operációs rendszer bizonyult a leghatéko- 
nyabbnak, ennek elterjedése várható a 16 bites mikro- 
számítógépeken is. 
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fa INTERJÚ A MAGYAR—CSEHSZLOVÁK 
MŰSZER—AUTOMATIKA EGYÜTTMŰKÖDÉSRŐL 


Hazánk és a Csehszlovák Szocialista Köztársaság 
kereskedelmi kapcsolatai a KGST integráció adta le- 
hetőségek közepette dinamikus fejlődési tendenciát 
mutatnak. Ezen belül sajátos szerepe van a műszer- 
automatika . tudományos-—műszaki és gazdasági 
együttműködésnek. Az élénk kapcsolatot azzal jel- 
lemezzük, hogy 1982. áprilisában a METRIMPEX Ma- 
gyar Műszeripari Külkereskedelmi Vállalat ésaz MMG 
Automatika Művek rendezett Prágában szakkiállítást, 
míg decemberben a prágai KOVO Külkereskedelmi 
Vállalat látogatott el Budapestre és állította ki a cseh- 
szlovák ipar elektromos és elektronikus mérőműsze- 
reit, a Tesla átvitel- és vezérléstechnikai eszközeit, va- 
lamint a PCM méréstechnikát. 


A Gazdasági Bizottság MNK—CSSzZSZK Mérés-, Sza- 
bályozás és Irodatechnika Munkacsoport budapesti 
ülése alkalmából kértünk interjút Vojácek Oldrich 
elvtárstól, a ZAVT GD Praha termelési igazgatójától, 
a magyar—csehszlovák munkacsoport csehszlovák ve- 
zetőjétől. 


Sz. A.: Az MNK—CSSzSzZK műszer—automatika 
együttműködés rendszeresen és szervezett keretek 
között folyik. Ezt jól tükrözi az a tény is, hogy a két 
ország műszer—automatika ágazatot képviselő gyárak 
és intézmények vezetőiből ill. szakértőiből álló mun- 
kacsoportülésre 31. alkalommal kerül sor. Kérem tájé- 
koztassa lapunk Olvasóit az együttműködés lényegé- 
ről és formáiról. 


Vojácek: A csehszlovák—magyar Gazdasági és Tu- 
dományos-—-műszaki Bizottság mellett működik a 
.Mérés-, Szabályozás és Irodatechnikai berendezé- 
sekkel" foglalkozó Munkacsoport. Csehszlovák rész- 
ről ennek élén a ZAVT Praha konszern áll, magyar 
részről pedig a budapesti Magyar Műszeripari Egyesü- 
lés. A munkacsoporton belül alcsoportokban folyik 
az érdemi munka. Az, Automatizálási elemek és 
rendszerek" alcsoportját a Z2A—DP Praha vállalat és 
az MMG-—AM Budapest vezetik. A másik szakosított 
alcsoport, az , Iroda és szervezéstechnika" a Kance- 
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lárské stroje Praha (irodagépek) és az IGV Budapest 
irányítása alatt működik. 

A munkacsoport és az alcsoportok ülései évente 
kétszer kerülnek megrendezésre, felváltva Csehszlová- 
kiában és Magyarországon. A tárgyalások programján 
az említett területeken való együttműködés gazdasági 
és — tudományos-—-műszaki kérdései szerepelnek. 
Az együttműködés célja a kölcsönös árucsere szintjé- 
nek emelése, a komplettálásnál és a műszaki problé- 
mák közös megoldásánál kölcsönös segítségnyújtás a 
termelés szakosítása, a kooperáció, racionalizálás, va- 
lamint az anyag- és energiatakarékosság érdekében. 


milyen nagyságrendű a kölcsönös áruszállítások volu- 
mene? 

Vojácek: A kölcsönös árucsere volumenét 1985-ig 
az érvényben levő hosszú lejáratú terv állapította meg, 
amelynek pontosítására minden évben külön jegyző- 
könyv aláírásával kerül sor. A jegyzőkönyv ebben az 
évben kb. 13596 emelkedést ír elő az 1981-es évvel 
szemben. 

Magyarország Csehszlovákiába irányuló exportját 
elsősorban a háztartási fogyasztók hőmérsékletszabá- 
lyozói és speciális áramlásmérési műszerek és szint- 
mérők különböző típusai képezik. A magyar kivitel 
önálló tételét alkotják az MMG Automatika Művek 
blokkos kivitelű  olaiszivattyú-állomások irányító 
rendszerei. 

A csehszlovák export fő tételei a Klimact és 
Modact típusú elektromos szervomeghajtás, a hő- 
fogyasztás mérésére szolgáló Nopacalor készülékek, 
gázórák, villamos relék, hyperszervomotorok stb. 


Sz. A.: Van-e kétoldalú műszer—automatikai sza- 
kosodási egyezmény CSSZSZK és hazánk között és kik 
az érdekelt vállalatok? 


Vojácek: Csehszlovákia és Magyarország között je- 
lenleg nincs érvényben semmilyen szakosítási szerző- 
dés. A , Mérés-, Szabályozás és Irodatechnikai beren- 
dezések" Munkacsoportján belül azonban már kidol- 
goztak egy hosszú lejáratú, kétoldalú szakosítási szer- 
ződést, amelynek szövegrészét már parafálták. Ennek 
értelmében a magyar fél a NIVOCONTROL MS szint- 
mérőket szállítaná, csehszlovák részről a megfelelő 
ellentételek még nincsenek biztosítva, ezért húzódik a 
szerződés aláírása. 

A szakosítási szerződés résztvevői csehszlovák rész- 
ről a ZAVT konszern, a ZPA-—DP vállalat, valamint a 
prágai KOVO Külkereskedelmi Vállalat, magyar rész- 
ről pedig a NIVOCOOP Ipari Szövetkezet és a METR- 
IMPEX Magyar Műszeripari Külkereskedelmi Vállalat. 


Sz. A.: Országaink között figyelemre méltó tudo- 
mányos-műszaki együttműködés is folyik. Kérem 
jellemezze e területen folyó tevékenységet. 


Vojácek: A tudományos-—műszaki területen való 
együttműködést a , Mérés-, Szabályozás és Iroda- 
technikai berendezések" Munkacsoport koordinálja 
mind a kutatóintézetek, mind az egyes vállalatok kö- 
zött. A MIKI Budapest és a VUAP Praha kutatóinté- 
zet együttműködése a következő három fő szakága- 
zatban nyilvánul meg: 


— nyúlásmérőbélyeges erőmérő-érzékelők és átala- 
kítók, tenzometrikus forgónyomaték-érzékelők és át- 
alakítók, tenzometrikus gyorsulásérzékelők és át- 
alakítók; 

— a technológiai folyamatok mikroprocesszoros 
irányítására alkalmas szoftver közös fejlesztése; 

— tapasztalat- és információcsere az erőművekben 
és az elosztóhálózatban folyó munkákról az ellenőrző 
rendszereket és a távméréseket illetően. 


A következő vállalatok között pedig közvetlen 
együttműködés folyik: 


— A GAMMA és a ZPA Pragotron vállalatok kö- 
zött a speciális potenciométerek közös fejlesztési 
munkálatai; 

— az MMG—AM, Vilati és a ZPA Cakovice válla- 
latok szakembereinek konzultációja a CAD és ISAP 
rendszerek fejlesztéséről; 

— az MMG-—AM és a ZPA-DP vállalatok szakem- 
bereinek konzultációja az elosztók tervezésének szá- 
mítógépes adatfeldolgozása területén; 

— a VEGYÉPSZER, VERTESZ és a ZPA-DP vál- 
lalatok közötti konzultáció az energetikai szerelési 
segédeszközök felhasználása terén; 

— a paksi atomerőmű és a ZPA-—DP vállalatok 
szakembereinek konzultációja az atomerőmű meg- 
valósított irányítási rendszereiről, szakembercsere az 
egyes blokkok szerelése közben. 


Sz. A.: Melyek a magyar—csehszlovák műszer— 
automatika együttműködés fejlesztési irányai és pers- 
pektívái? 


Vojácek: A két ország közötti gazdasági és tudo- 
mányos-műszaki együttműködés elmélyítése és széle- 
sítése érdekében a munkacsoport 1981. novemberé- 
ben megtartott ülésén a következőkben egyeztek 
meg: 


— a vállalatok és a tudományos intézetek szélesít- 
sék tovább az együttműködést tapasztalatcserék, ta- 
nulmányutak, iskolázások stb. segítségével; 

— állandó információcsere a licencpolitikáról; 

— fejlesztés és termelési kooperáció a hiánycikkek 
terén a tőkés behozatal csökkentése érdekében; 

— a kétoldalú termelési szakosodás céljából meg- 
határozni az árunomenklatúrát; 

— a kölcsönös árucserét hatékonyabb intézkedé- 
sekkel támogatni. 

(DR. SZABÓ ANTAL) 
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COHEP:KAHHE 


A-P GEHEU TAMAUW-—-XAPKAY FABOP 
2 OuHamMwyeckoe uccnegoBaHHe 
TPY6ONPOBOAOB FUAPOCTATUHECKUX CVCTEM 


II. 4acTb 


Kak NPOHNOJDKEHHE CTATBH, ONYŐJNIHKOBAHHON B 12 Ho- 
Mepe Halllero xypHaJla 3a 1982 ron aBTOPBI 3aHHMaIOTCA 
HCCJIENOBAHHEM  MEPHONHHECKHX BOZŐVYXKHNEHHŰ TpyŐőO0- 
NPOBOHNOB. TaKk KaK B THJAPOCTATHHECKHX CHCTEeMaX THJI- 
PABJIMHeCKyIO 3HEprHIO IIOJJAeT HacOCc, paőOTaIomHit Ha 
NPHHIIHIIE OŐBEMHOTO BbIJJABJIHBAHHA, KOTODBIÜ IIYJIBCa- 
UMOHHO IIOMAET XKHIIKOCTb H HMOJTOMY OCOŐEHHO BAXKHO 
HCCJIENOBAHHE BIHAHHA IIYJIBCAUHH Ha TpyŐONPOBON. 
TpyőoripoBOJbI, MONBEepIxKeEHHBI€ MEPHONHHECKOMy BO3- 
ŐVKHEHHIO OKAZBIBAIOT CYIIECTBEHHOEC BJIHAHHE Ha IIIY- 
MOBBI€ H BHŐPALMHOHHBI€ CBOHCTBA THIPOCTATHUECKHX 
JHEpPTETHYECKHX IIEHTDPOB. 


YyIIC: 532.54.08 


MOJIBHAP AHOL 
8 CpaBHeHwe craHAapTOB ANA UZMepeHK4A 
cbnaHue8B Tpy6 


ABTop cpaBHHBaeT VCO H HacTOZIUHÁ BEHTEPCKHÍL CTAH- 
HApT, CIIOCOŐCTBYA MPHMEHEHHIO OXKHIIAEMOTO BeHrepC- 
KOTO HOBOTO craHHapTa. KPOMe OLEHKH H HEKOTODBIX 
KPHTHUYECKHX JAMeHAHHÜŰ 3HAKOMHT C PaCHeTHBIMH Me- 
TOJHAMH, MPOTPAMMHDPDYEMbBIMH HA KAPMAHHOM KAaJIbKy- 
narope. 
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ÁBTODPBI 3HAKOMAT C JIBYMA BH/JAMH MEeTOHOB H3Mepe- 
HHA OKOHYATECJIBHO CMOHTHPOBAHHBIX IICHATHBIX IIJIAT — 
C HZMEPEHHEM BHYTPH 3JIEKTPHHECKOM IIENH H OC GYHK- 
UHOHAJIBHBIM H3ZMEpPEHHEM, a TaK3Ke Pa3JIHUHBIMH METO- 
HAMH ABTOMaTHYECKOTO KApTOWHOTO H3ZMepeHHA. 


YIIC: 621.3.049.75.08 


NOAMAHUUKU MUKNOLI 
32 NMoacucrema ynpagnenua npou380aCcTBa 
C NOMOLLUBIO MUHU 38BM 


Ha O6renyHeHun IpwőopocrpoeHHa TaH3 cpeny Mony- 
nej ENnHHOHt CHCTEMBI BBIYHCIIHTEJIBHBIX MALUIHH MOJTYJIH 
MPOTPAMMMPOBAHHA IIPOCKTHPOBAHHA HMPOHZBOJNCTBA H 
XOZAÜCTBOBAHHA 3arlaCaMH B TEYEHHH HECKOJIBKHX JIET 
COCTABJIAIOT OCHOBY HHÓOPMALIHOHHOM CHCTEMBI yrIpaB- 
JEeHHA MPOHZBOJICTBA CHCTEMBI. ÁABTOP 3HAKOMJT C OIIBI- 
TOM 3KCIULYATAIIHH OTJI€JIBHBIX PellIeEHHÜ. 


YIIC: 658.5.011.56 
683.3—181.48.004 


A-p TAJI TUBOP-KEPTEC UAHAJOP— 
A-p BAPTA JNACNO 
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OnepauumonHHaa cucrema LIT1/M 


B moOCcIIeNHHe HECKOJIBKO JIET 3HAHHTEJIBHO YCKOPHJIOCB pacC- 
NPOCTPAHEHHE IIEPCOHAJIBHBIX BBIHHCJIMTEJIBHBIX MalIIHH. He- 
OŐXOJHHMBIM YCIIOBHEM OIEPAIIHOHHAA CHCTeMa. ÁBTODBI B 
CTATbe 3HAKOMAT C OIEPAIIHOHHOÜ cHncTemoN IIII/M, kKoro- 
Pas crajla CTaHJHApTHOÜT B KarIMTaJIHCTHUECKHX CTPaHaXx, H 
KOTOpaA paCHIPOCTPaHZeTCSA H B Halllef CTpaHe. 


YIIK: 681.3.066 CP/M 


CONTENTS 


FÉNYES DR., TAMÁS-HARKAY , GÁBOR 
2 Dynamische Prüfung von Rohrleitungen 
hydrostatischer Systeme — II. Teil 


Als Fortsetzung des in unserer No. 12/1982 erschienen 
Artikels befassen sich Verfasser mit der dynamischen 
Prüfung von periodisch erregten Rohrleitungen. Zumal 
in hydrostatischen Systemen die hydraulische Energie 
durch Pumpen geliefert wird (Zahnrad-, Schaufel- oder 
Kolbenpumpen), welche nach dem Prinzip der Volumen- 
verdrángung arbeiten, also pulsierende Flüssigkeit fördern, 
ist es besonders wichtig die auf die Rohrleitung ausgeübte 
Auswirkung der Pulsation zu untersuchen. Die periodi- 
scher Erregung ausgesetzten Rohrleitungen haben eine 
grundlegende Wirkung auf die Lárm- und Vibrationseigen- 
schaften der hidrostatischen Energiezentrale. 


DK: 532.54.08 


MOLNÁR, JÁNOS 
8 Vergleich der Messblenden-Normen 
von Rohren 


Verfasser vergleicht die ISO Norm und die gegenwártige 
ungarische Norm, mit der Absicht die Anwendung der zu 
erwartenden neuen ungarischen Norm zu fördern. Über 
die Bewertung und einigen kritischen Bemerkungen hina- 
usgehend werden auf Taschenrechnern programmierbare 
vollwertige Berechnungs- und Dimensionierungsmethoden 
erörtert. 


DK: 533.6.08 
532.54.08 


NAGY , JÁNOS-SZABÓ K., ZOLTÁN— 
VÖLGYESI, LÁSZLÓ 

1 5 Measuring technology of cards with printed 
wiring. Part 3. 
Automatic measurements of mounted cards 
with printed circuits. 


Authors expound two kinds of measuring methods of re- 
ady mounted circuit cards: measurement within the cir- 
cuit, and functional measurement. Various methods of 
automatic measurement of cards are being discussed. 


UDC: 621.3.049.75.08 


PODMANICZKY, MIKLÓS 
e 194 Small computer sub-system for production 
dispatching 


Among the modules of the , Unified Computer System" 
those for production planning, programming and stock 
management have been the information basis for produc- 
tion dispatching within the enterprise since years at the 
Ganz Instruments Works. Author expounds individual s0- 
lutions and reports on relating plant experience. 


UDC: 658.5.011.56 
683.3—181.48.004 


GÁL DR., TIBOR—KERTÉSZ, SÁNDOR— 
41 VARGA Dr., LÁSZLÓ 
The CP/M operation system 


During the last years spreading of personal computers 
has been considerably accelerated. An indispensable condi- 
tion of their efficient utilisation is an adeguate operation 
system. Authors expound the CPIM operation system, 
which became a standard in Western countries and starts 
spreading in our country as well. 


UDC: 681.3.066 CP/M 
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INHALT 


NAGY , JÁNOS-SZABÓ K., ZOLTÁN— 
VÖLGYESI, LÁSZLÓ 

Messtechnologie von Karten mit gedruckter 
Verdrahtung — III. Teil 

Automatische Messungen von montierten 
Karten mit gedruckten Stromkreisen. 


15 


Verfasser erörtern zwei Arten der Messmethode von fertig 
montierten Stromkreiskarten: die Messung innerhalb des 
Stromkreises, sowie die funktionelle Messung. Verschie- 
dene Methoden der automatischen Kartenmessung wer- 
den behandelt. 


DK: 621.3.049.75.08 


PODMANICZKY, MIKLÓS 
32 Subsystem für Produktionslenkung 
mit Kleinrechner 


Unter den Modulen des , Einheitlichen Rechnersystems" 
bilden die Module für Produktionsplanung, Programmie- 
rung und Vorratswirtschaft seit Jahren die Informations- 
basis der Produktionslenkung innerhalb des Unterneh- 
mens bei den GANZ GERATEWERKEN. Verfasser erör- 
tert einzelne Lösungen und Betriebserfahrungen derselben. 


DK: 658.5.011.56 
683.3—181.48.004 


GÁL DR., TIBOR—KERTÉSZ, SÁNDOR— 
41 VARGA DR., LÁSZLÓ 
Das Operationssystem CP/M 


Wáihrend der letzten Jahre hat sich die Verbreitung der 
persönlichen Rechner bedeutend beschleunigt. Eine unent- 
behrliche Bedingung deren wirksamen Anwendung ist ein 
entsprechendes Operationssystem. Verfasser erláutern in 
der Veröffentlichung das in den westlichen Lándern zur 
Norm gewordene Operationssystem CPIM, welches beginnt 
sich auch in unserem Lande zu verbreiten. 


DK: 681.3.066 CP/M 


AUTOMATIZÁLÁS "983/1 


FÉNYES DR., TAMÁS-HARKAY, GÁBOR 
2 Dynamical testing of pipings 
of hydrostatic systems. Part 2. 


In continuation of the paper published in No. 12/1982 of 
our periodical, authors deal with the dynamical testing 
of pipelines subject to periodical excitation. Now as hyd- 
raulic power in hydrostatic systems is supplied by (gear, 
shovel or piston) pumps working according to the prin- 
ciple of volumetric displacement, thus delivering pulsating 
fluid, it is of increased importance to investigate the ef- 
fects of pulsation exerted upon the pipeline. Periodic ex- 
citation of pipelines exerts an essential influence on noise 
and vibration properties of the hydrostatic power station. 


UDC: 532.54.08 


MOLNÁR, JÁNOS 
8 Comparison of metering orifice standards 
of tubes 


Author compares the ISO Standard with the actual Hun- 
garian Standard, with a view to promoting the application 
of the new Hungarian Standard to be expected. Beyond 
an evaluation and some critical remarks, there are discus- 
sed (fully competent) methods of calculation and sizing, 
to be programmed for pocket-computers. 


UDC: 533.6.08 
532.54.08 
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